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MENININHO

Era uma vez um menino.
Ele era bastante pequeno.
Ela era uma grande escola.
Mas, quando o menininho descobriu que podia ir a sua sala,
caminhando, através da porta, ele ficou feliz.

E a escola ndo parecia mais tdo grande quanto antes.
Uma manha, quando o menininho estava na escola, a professora disse:
Hoje nds iremos fazer um desenho.

Que bom! Pensou o menino.

Ele gostava de fazer desenhos.

Ele podia fazé-los de todos os tipos:
ledes, tigres, galinhas, vacas, barcos, trens; e
ele pegou sua caixa de lapis e comegou a desenhar.

Mas a professora disse:

Esperem! Ainda nao ¢ hora de comegar.

E ele esperou até que todos estivessem prontos.

Agora — disse a professora — nds iremos desenhar flores.
Que bom! Pensou o menininho.

Ele gostava de desenhar flores.

E comecou a desenhar com seu lapis cor de rosa, laranja e azul.
Mas a professora disse:

— Esperem! Vou mostrar como fazer.

E a flor era vermelha com caule verde.

Assim — disse a professora. — Agora vocés podem comecar.
Entdo ele olhou para a sua flor.

Ele gostava mais de sua flor, mas ndo podia dizer isto.
Ele virou o papel e desenhou uma flor igual a da professora.
Ela era vermelha com caule verde.

Num outro dia, quando o menininho estava em aula, ao ar livre, a professora disse:
— Hoje n6s vamos fazer alguma coisa com barro.

— Que bom! Pensou o menininho. Ele gostava de barro.
Ele podia fazer todos os tipos de coisas com barro: elefantes, camundongos, carros e
caminhdes.

Ele comegou a juntar e amassar a sua bola de barro.

Mas a professora disse:

— Esperem! Nao ¢ hora de comegar.

E ele esperou até que todos estivessem prontos.
Agora, disse a professora, nos iremos fazer um prato.

— Que bom! Pensou o0 menino.

Ele gostava de fazer pratos de todas as formas e tamanhos.
A professora disse:

— Esperem! Vou mostrar como se faz.

E ela mostrou a todos como fazer um prato fundo.

— Assim — disse a professora.

— Agora vocés podem comecar.

O menininho olhou para o prato da professora.

Entdo olhou para o seu proprio prato.

Ele gostava mais de seu prato do que do da professora.



Mas nao podia dizer isto.
Ele amassou o seu barro numa grande bola novamente,
e fez um prato igual ao da professora. Era um prato fundo.
E muito cedo, o menininho aprendeu a esperar e a olhar,
e a fazer as coisas exatamente como a professora.
E muito cedo, ele ndo fazia mais as coisas por si proprio.
Entdo aconteceu que o menino e sua familia se mudaram para outra casa, em outra cidade,
e o menininho tinha que ir para outra escola.
E no primeiro dia ele estava la. A professora disse:
— Hoje nods faremos um desenho.
— Que bom! Pensou o menininho.
E ele esperou que a professora dissesse o que fazer.
Mas a professora nao disse.
Ela apenas andava na sala.
Veio até ele e falou:
— Vocé nao quer desenhar?
— Como posso fazé-lo perguntou o menininho.
— Da maneira que vocé gostar, — disse a professora.
— De que cor? Perguntou o menininho.
E a professora disse:
— Se todo mundo fizer o mesmo desenho e usar as mesmas cores,
como eu posso saber quem fez o qué?
E qual o desenho de cada um?
— Eu ndo sei — disse o menininho.
E ELE COMECOU A DESENHAR UMA FLOR VERMELHA COM CAULE VERDE.

Autor desconhecido



RESUMO

Nesta pesquisa de abordagem qualitativa, na modalidade estudo de caso, foram investigadas
diferentes estratégias de resolugdo de problemas de divisdo — ideias de particdo e quoti¢do —
utilizadas por alunos do 4° ano do Ensino Fundamental. Participaram da pesquisa 105 alunos
com idade entre 8 e 14 anos de trés escolas publicas maceioenses que resolveram quatro
situagdes-problema, sendo trés problemas de divisao por quota e um problema de partigdo.
Ancoramos nossas analises nas pesquisas de Vergnaud (2009), Pozo (1998), Starepravo
(1997), Itacarambi (1997), Carvalho (2007, 2010), Walle (2009), Cunha (1997), Nunes et al.
(2002) , Smole e Diniz (2001), Caraga (1984), entre outros. Os resultados indicaram que os
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental ndo vivenciam o trabalho com resolucao de
problemas e suas estratégias revelam que tiveram como base, em suas respostas, a tabuada de
multiplicagdo e/ou a continuidade do raciocinio do campo aditivo — uso da adig¢ao de parcelas
repetidas — e que as ideias de parti¢do (ac¢ao de distribuir por igual) foram mais presentes nas
resolucdes dos problemas propostos, nao sendo verificada diferenciagdo entre as ideias de
particdo e quoticao. Além disso, as resolugdes dos alunos demonstram que eles ndo tiveram
durante a sua escolaridade, contato com propostas de atividades de Matematica que solicitem
justificativas para as respostas, o que caracteriza auséncia da especificidade da linguagem
matematica. Tal resultado aponta que, na Matematica, o mais importante ¢ o uso de calculos e
a linguagem natural ¢ um estudo especifico da disciplina Lingua Portuguesa. Essa visdo s6
vem contribuir para a importancia de trabalhar resolucdo de problemas a fim de que os
enunciados sejam compreendidos e o aluno, por sua vez, explicite estratégias variadas de
resolucao, optando pela mais econdmica, e tomadas de decisdo coerentes com seu pensamento
matematico.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas. Campo multiplicativo. Divisdo. Estratégias de
solucdo. Aritmética. Conceitos da Matematica elementar.



ABSTRACT

In this research of qualitative approach, in the format of case study, different problem-solving
strategies for division were investigated - ideas of partition and quoti¢do used by students of
the 4th year of elementary school. A hundred and five students, aged between eight and 14
years old, from three public schools in Macei6, have taken part of the research. These students
have solved four problem-situations, being three problems of division by quota and one
problem of partition. We have based our analyses in the studies of Vergnaud (2009), Pozo
(1998), Starepravo (1997), Itacarambi (1997), Carvalho (2007, 2010), Walle (2009), Dixon
(1997), Nunes et al (2002), Smole and Diniz (2001), Caraga (1984), among others. The results
have indicated that students in their early years of Elementary School do not experience the
work with problem solving and their strategies reveal that they have based their answers on
the table of multiplication and/or on the continuity of the reasoning of the additive field — the
use of adding repeated plots- and that the ideas of partition, action of distributing equally, was
more present in the proposed problems solutions, not showing differentiation between the
ideas of partition and quoti¢do. Besides that, the students ' answers demonstrate that during
their schooling they had no contact with proposals for math activities that demand moments
of justifications for their answers. This fact shows the absence of the specificity of
mathematical language. Such an absence indicates that in Mathematics what does matter is
the use of calculations and that the natural language is a specific study of the Portuguese
Language subject. Such a vision just contributes to the importance of working problem-
solving, so that enunciations can be understood and that the students, in their turn, explicite
various strategies of resolution, choosing the most economic ones, and that their decision-
making can be coherent to their mathematical thinking.

Key words: Troubleshooting. Field of multiplication. Division. Estrategies of solution.
Arithmetic. Concepts of elementary Maths.
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1 APRESENTANDO A PESQUISA

Esta pesquisa apresenta uma andlise das estratégias de problemas que envolveram a
divisdo quotitiva e partitiva de alunos do 4° ano do Ensino Fundamental (EF) de escolas
publicas maceioenses, na perspectiva de detectar quais conceitos matematicos e
conhecimentos implicitos revelam em suas respostas, conforme a proposta do trabalho com
resolugdo de problemas.

O estudo acerca das estratégias de resolucdo procurou apontar a necessidade de
possibilitar aos alunos vivenciar diferentes situacdes, bem como leva-los a explicitar e
compreender diferentes mecanismos de calculo, de modo que ndo fiquem limitados apenas ao
calculo escrito, o qual, conforme Mamede (2012, p. 250), deve ser ensinado de forma a
“promover a reflexao sobre as propriedades dos niumeros e das operagdes, o desenvolvimento
do calculo aproximado e a investigacdo de nimeros, em lugar de cair num conjunto rotineiro
de procedimentos com pouco significado para a crianca”.

Para o levantamento dos dados, aplicamos uma atividade com quatro situagdes-
problema e recolhemos alguns cadernos dos alunos participantes para compreender como o
conteudo de divisdo ¢ trabalhado em sala de aula e quais procedimentos de ensino os
professores apresentam, em geral, aos seus alunos.

Este estudo encontra-se dividido em trés capitulos. No primeiro capitulo ¢ apresentada
a trajetoria profissional da pesquisadora, as motivagdes que levaram a investigacdo, a
relevancia e a problematica existente ao redor do tema, os objetivos pretendidos. Ainda,
delineamos o percurso metodoldgico utilizado, descrevendo os caminhos adotados para os
procedimentos de coleta de dados e para a andlise. Além disso, apresentamos 0s passos
seguidos para a elaboragdo do produto da dissertagdo, em que optamos pela elaboracdo de
texto didatico. Nesse capitulo esclarecemos o que vem a ser uma pesquisa qualitativa e a
modalidade estudo de caso. Também descrevemos os sujeitos da pesquisa, o critério de
escolha das institui¢cdes investigadas e a atividade aplicada aos alunos participantes.

No segundo capitulo, apresentamos discussdes sobre problema, o que sdo problemas
matematicos, além de um breve histérico do surgimento da resolucdo de problemas na
educagdo matematica, as estratégias de resolucdo e a relacdo multiplicagdo e divisao,
conforme conceitualizagdo do campo multiplicativo. Para encontrar respostas que atendessem

ao objetivo da pesquisa, foram efetuadas leituras acerca do aporte tedrico de autores nacionais
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e internacionais da area da educacdo matematica, como Polya (2006), Pozo (1998), Smole e
Diniz (2001), Nunes e Bryant (1997), Starepravo (1998), Vergnaud (2009), Cunha (1997),
Carvalho (2007, 2010), entre outros.

No terceiro capitulo, fazemos a analise dos dados e destacamos as estratégias de
resolucdo usadas pelos alunos participantes da investigacdo, considerando a andlise de
conteido e o aporte teodrico da metodologia de resolucdo de problemas e do campo
multiplicativo. Os dados obtidos foram analisados de modo quantitativo e qualitativo.

Seguem-se as consideragdes finais, em que destacamos o percurso realizado pela
pesquisadora quanto aos avangos alcancados acerca do conhecimento do objeto investigado,
sobretudo a importancia das estratégias de resolucdo de problemas para a compreensdo de
conceitos desde os anos iniciais do EF. Listamos as referéncias utilizadas na pesquisa e, por

ultimo, apresentamos os apéndices e anexos.

1.1 Trajetoria académico-profissional

A presente pesquisa teve como fonte de inspiracdo a minha pratica pedagogica
desenvolvida nos anos iniciais de escolarizagdo em escolas publicas e particulares do estado
de Alagoas, no periodo de 2001 a 2009. Neste periodo comecava-se a questionar a valorizagao
do ensino da Matematica e Lingua Portuguesa nos anos iniciais do EF.

Ser professora era algo que, desde cedo, atraia-me e estava entre as minhas possiveis
escolhas profissionais. Tal interesse ficou evidenciado quando, em 1995, passei a ensinar
reforco em Matematica a criancas na faixa etaria de 8 a 10 anos do bairro onde morava e, em
1998, ingressei no curso de Pedagogia.

Atuando como profissional da educacdo, a Matematica esteve presente em minha
formagdo continuada quando desenvolvi, nos anos de 2000 e 2001, atividades de bolsista em
turmas de alfabetizagdo no Projeto Xing6', acompanhando a metodologia de ensino dos
professores alfabetizadores em Delmiro Gouveia. Para a realizagdo dessas atividades,
participei de cursos em todas as areas do conhecimento as quais englobavam disciplinas dos
anos iniciais, a formagdo continuada em Matematica que me direcionou para uma nova
proposta de ensino até entdo ndo vivenciada — o estudo desta disciplina em seus diversos

contextos, incluindo jogos, situagdes-problema, enfim, uma Matemadtica voltada para uma

! Programa desenvolvido no semiarido nordestino em parcerias com as institui¢des federais de educagdo superior
da regido, juntamente com o atual Instituto Federal de Alagoas, a Sudene e o CNPq, oferecendo cursos de
alfabetizagdo e profissionalizantes aos alunos participantes.
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abordagem com sentido e aplicabilidade em diversas situagdes, possibilitando-me conferir
significado aos contetidos estudados. Ainda assim restava uma lacuna em minha formagao
profissional, principalmente no que se referia a constru¢ao de conceitos.

Ao concluir o curso de Pedagogia, em 2001, e passar a atuar na qualidade de docente,
como também na de coordenadora pedagogica, em escolas das redes estadual, municipal e
particular das cidades de Coqueiro Seco, Sdo Miguel dos Campos e Maceid, todas no estado
de Alagoas, pude perceber mais de perto a dificuldade do professor dos anos iniciais em
ministrar o ensino da Matematica na perspectiva de conceitos, uma vez que na formagao desse
profissional da educagdo, no ensino da Matematica, ndo contemplou o seu uso na sociedade,
sendo trabalhada apenas como técnica, procedimento pronto e acabado. No periodo de 2002 a
2004, exerci a fung¢do de coordenadora pedagdgica da Educagdo Infantil ao Ensino
Fundamental em instituicdes publicas. Pude constatar a preocupagdo das professoras com a
disciplina de Matematica, tendo em vista as dificuldades de saber ensinar, e a sua insatisfacao
pelo fato de os alunos ndo conseguirem bons resultados nas avaliacdes.

A pratica profissional nos anos iniciais possibilitou o contato com os alunos, a fim de
aferir niveis de ensino e aprendizagem, como também contatos com os pais. Em 2004,
vivenciei uma situa¢do que envolveu uma mae de um aluno de uma escola particular, a qual
questionava o visto nos livros e nos cadernos dos alunos e a ndo verificagdo de questdo por
questdo. Como eu fazia a corre¢do das operagdes na lousa (também chamado de quadro), com
a colaboragao dos alunos, no final da aula apenas verificava o resultado, corrigindo, € em
seguida consignava a minha rubrica nos materiais escolares. O questionamento dessa mae
chamou a atencao, pela énfase que eu dava no resultado, em detrimento dos procedimentos.

Em 2004 ingressei no curso /ato sensu em Metodologia para os anos iniciais do EF na
Universidade Federal de Alagoas (Ufal), o que me proporcionou, mais uma vez, refletir acerca
da pratica pedagdgica das diferentes disciplinas do curriculo do 1° ao 5° ano, focalizando a
importancia da formagdo docente para um ensino que atenda as novas exigéncias
educacionais — aprender compreendendo o que se faz, isto é, atribuindo significado as
atividades desenvolvidas em sala de aula. A disciplina de Matematica tratou a abordagem de
diferentes conceitos da Aritmética e da Geometria, permitindo-me dar um salto qualitativo em
meu desempenho profissional no espago de sala de aula. Como professora de Matematica dos
anos iniciais, olhando para as experiéncias atuais e pratica docente, percebi que alguns
procedimentos ja eram diferentes de quando iniciei a carreira profissional.

Com esses novos saberes, passei a utilizar em minhas aulas diferentes metodologias,

recursos e, sobretudo, a dar maior atengdo aos procedimentos das resolu¢des matematicas,
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procurando compreender as relacdes que os alunos explicitam em suas respostas e, ainda,
quais significados demonstram atribuir a atividade de Matematica. No entanto, embora
gostasse da disciplina e participasse de cursos de formagao continuada, nao percebia ainda a
importancia de relacionar linguagem oral e escrita nessas aulas. Tal necessidade levou-me a
busca incessante para melhorar a formagdo na éarea e, também, a tratar a Matematica como
linguagem, que ¢ especifica, devendo ser trabalhada desde os anos iniciais de escolarizagdo, o
que contribui para entender como os alunos pensam matematicamente.

Foi entdo que, no final de 2009, submeti-me ao processo seletivo para o mestrado em
Ciéncias e Matematica e pude perceber a importancia do programa com a formagdo de
profissionais que atuam nos anos iniciais do EF, uma vez que, apesar da importancia dessas
disciplinas, sdo evidentes as deficiéncias de conceitos por parte de aluno e professores dos
anos iniciais de escolarizacdo. Além disso, o programa demonstrou a intencionalidade de
disponibilizar mao de obra qualificada para o mercado de trabalho e a atuacdo de novos
pesquisadores na formagao continuada, nessa etapa de escolaridade, que ¢ tao carente.

Ao ingressar no mestrado profissional em Ciéncias ¢ Matematica, pude avoltar-me
para algumas questdes enfrentadas durante a atuagdo como docente, como a construcao de
conceitos matematicos e o trabalho com resolu¢do de problemas. Por ter trabalhado com a 3?
série (atual 4° ano do EF) desde o inicio da carreira, optei por investigar os conceitos
matematicos de divisdo, que apresentam evidéncia no contexto escolar de aplicagcdo de agdes
equivocadas quanto ao destaque da tabuada como principal instrumento para a resolugao de
problemas, ndo abordando a relagdo entre multiplicagdo e divisao. Assim, percebi, durante as
aulas ministradas, que a divisdo foi um dos contetidos em que os alunos enfrentavam varias
dificuldades, como: erro no algoritmo, ndo relagdo entre os termos da divisdo etc.

Para alguns pesquisadores as dificuldades nas operacdes de multiplicacao e divisao
estdo associadas a ndo compreensao dos procedimentos adotados no espago escolar para a
resolucdo de uma atividade, tendo em vista que o foco, em geral, estd voltado para o resultado
e ndo para o procedimento, apresentando-se uma Matematica elementar que ndo priorizava o
conceito, as situagdes e, sobretudo, as regularidades do nosso sistema de numeracdo e as
especificidades das operagdes fundamentais. Nessa diregao, Cunha (1997), ao refletir acerca
do assunto, constatou que os alunos tém fraco desempenho no ensino da Matematica,
principalmente nos contetidos multiplica¢do e divisdo, porque na escola ainda sdo muitos os
equivocos conceituais nessa disciplina, entre eles: ndo estabelecimento de relagdes entre
adicao e subtracdo, entre multiplicagdo e divisao; énfase do ensino da multiplicagdo por meio

da adicao repetida etc.
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O contato com a literatura trabalhada nas disciplinas oferecidas no mestrado: Teorias
de Aprendizagem, Semindrios Avangados de Matematica 1 e Desenvolvimento de Projetos em
Ensino de Ciéncias, assim como as discussdes desenvolvidas no Grupo de Pesquisa em
Educagao Matematica (GPEM), levaram-nos a defini¢do do aporte tedrico e do objeto de
pesquisa. Visando aprender Matematica por compreensiao € ndo por memorizacao, buscamos
estudar as estratégias de resolucdo de divisdo dos alunos do 4° ano do EF com o objetivo de
compreender como eles pensam matematicamente e o que demonstram saber das ideias de
divisao.

A seguir ¢ apresentada a revisdo da literatura que permitiu compreender a importancia

do ensino da divisdo por meio da metodologia da resolucdo de problemas.

1.2 Revisao da literatura e fundamentacao tedrica

Onuchic (1999, p. 200) destaca que, em nosso pais, o ensino de Matematica ainda “¢
caracterizado pelos altos indices de retengdo, pela formalizagdo e mecanizagdo precoce de
conceitos, pela excessiva preocupacdo com o treino de habilidades e mecanizacdo de
processos sem compreensao”. Tal problema ¢ citado por Nehring (1996, apud CUNHA, 1997,
p. 7) como uma questdo de concepcdo matematica em que “os professores tém e transmitem,
por meio de suas aulas, uma disciplina pronta, definitiva e distante da realidade, revestida de
uma abstracdo e que serve para justificar, muitas vezes, as dificuldades que os alunos
encontram na escola”. Desse modo, a Matematica necessita ser tratada como uma ciéncia que
possui linguagem especifica e caminhos diversificados para a resolugdo de problemas. Como
escreve Carvalho (2007, p. 13) para “fazer matematica é preciso aprender a resolver
problemas”.

E perceptivel como na instrugdo formal, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o
aluno geralmente ¢ avaliado ndo por sua compreensdo, mas pela repeti¢do da técnica eficaz
que consegue executar.

Investigacdes em educacdo matematica que se debrugam sobre os anos iniciais, como
as de Carvalho (2009, 2010), indicam que os contetidos de multiplicagdo e divisao sdo
considerados pelos professores os mais complexos para trabalhar com os alunos. E comum os
docentes ancorarem o trabalho da multiplicacdo no ensino da tabuada, pois, equivocadamente,
a maioria deles acredita que se o aluno aprender a tabuada sabera a multiplica¢do e, em
consequéncia, a divisao.

Tal crenga acerca do trabalho de multiplicagdo e divisdo, leva-nos a conjecturar que os
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conceitos destas operagdes reduzem-se aos procedimentos dos algoritmos, produzindo o
empobrecimento do trabalho matematico, porque
reduz a Matematica a calculo ou execucdo de algoritmos, ignorando que a
Matematica fornece modelos para a representagdo e compreensao do mundo em que
vivemos. Em segundo lugar [...] porque o algoritmo se refere a um conjunto de
procedimentos que leva a execugdo de uma dada operagdo, enquanto a operagdo

implica transformagdes realizadas sobre niumeros, quantidades, grandezas e medidas.
(CORREA; SPINILLO, 2004, p. 105)

Dada a énfase na técnica do algoritmo, as criticas de educadores matematicos incidem
na descontextualizacdo do ensino e na linearizacdo curricular, que limitam o processo de
construgdo de conceitos matematicos pelos alunos e nao lhes propiciam a oportunidade de
lancar mao dos seus conhecimentos implicitos sobre a divisdo para resolver situacgdes-
problema que lhes sdo apresentadas. Nesse contexto, o docente, por sua vez, espera que os
alunos resolvam as situagdes-problema aplicando o algoritmo da divisdo, impossibilitando a
discussdo do campo multiplicativo.

Nesse sentido, somos favoraveis a um ensino de Matematica para os anos iniciais que
tenha por base o trabalho com situagdes-problema, propicio desde a Educagao Infantil, como
propde Carvalho (2007). Esta autora defende a inser¢do da resolucao de problemas como um
eixo norteador do ensino de Matematica, possibilitando a constru¢do de conceitos em virtude
da explicitacdo das estratégias de resolugdo em que os alunos revelam seus pensamentos e
procedimentos na realizacao das atividades, proporcionando-lhes oportunidades de questionar,
indagar o que aprenderam e o que ndo compreenderam, desenvolvendo assim a estrutura
logica de seu pensamento.

Dada a importancia de compreender a razao das resolucdes de problemas pelos alunos,
alguns pesquisadores t€ém dedicado seus estudos a investigacdo acerca das estratégias de
resolugdo por eles utilizadas, de modo a identificar quais relagdes estabelecem e o que
compreendem de conceitos matematicos.

Em um levantamento de estudos sobre a literatura supracitada, destacamos os que se
seguem:

Benvenutti (2008), em sua pesquisa dissertativa, investigou por meio de estudo de
caso as estratégias de resolugcdo de divisdo partitiva e quotitiva de alunos do 6° ano da
educagdo basica por meio de aplicagdao de atividade que envolvia quatro situagdes-problema,
sendo duas situagdes de parti¢dao e duas de quoti¢do exata e ndo exata. A atividade foi aplicada
para 41 alunos de uma escola publica da rede estadual de Santa Catarina. A autora comprovou

que a situacdo quotitiva mostrou-se mais dificil de ser compreendida pelos alunos
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investigados e que os conceitos de divisdo sdo poucos explorados no contexto escolar. Para a
andlise dessa pesquisa, foram observadas as estratégias da operacdo de divisdo, com base nas
categorias dos acertos e erros dos algoritmos postos pelos alunos. A investigadora verificou
que os alunos empregaram diversas estratégias, sendo o algoritmo da divisao a mais utilizada,
mas eles ndo se restringiram ao uso da divisdo, vista como a mais eficiente para a situacao
proposta. Nos resultados, foi constatado que a utilizagdo do algoritmo da divisdo como
solucdo predominante correta nao caracterizou a mobilizacdo dos esquemas intelectuais dos
alunos de modo a sinalizar enfrentamento de desafio, antecipagdo dos conhecimentos
implicitos para o estabelecimento de relagdes e especificidades do campo multiplicativo e, em
consequéncia, para a construgdo de novos conceitos.

Ja a pesquisa de Vasconcelos (2009) tem como tema a formagao continuada de professores
polivalentes quanto a (re)construcao dos conceitos de divisdao — ideias de parti¢do e quoticdo —
por meio de jogos. O referencial teorico utilizado foi o campo multiplicativo, categoria da teoria
do campo conceitual de Gérard Vergnaud. Quanto & metodologia, a pesquisa apresentou uma
proposta de intervencao, no que se refere ao dominio dos conteidos matematicos, durante a
participagdo das professoras no Laboratério de Aprendizagem de Matematica (LAP) oferecido
para docentes da rede estadual de ensino do estado de Alagoas. A investigadora revelou que uma
das dificuldades dos alunos para aprender Matematica esta atrelada as deficiéncias de
compreensdo da especificidade da disciplina por parte do professor, o que acarreta o nio
entendimento dos conceitos essenciais dessa disciplina nos anos iniciais, ¢ ainda ao fato de
professores e alunos nao entenderem a diferenca entre a acao de distribuir e de correspondéncia
um- para- muitos do contetido da divisdo.

Cunha (2007) analisou as concepcdes de alunos de 5* e 7% séries (atuais 6° ¢ 8° anos do
EF) acerca da multiplicacdao e da divisdao. Participaram 32 alunos, na faixa etaria de 11 a 14
anos, de uma escola da rede particular, sendo 16 do 6° ano e 16 do 8° ano, os quais foram
escolhidos aleatoriamente. Como instrumentos, foram aplicadas atividade diagnostica,
atividades sequenciadas em duplas e teste final para fim comparativo com o instrumento
anterior, bem como entrevista individual, gravada, para investigar se os alunos superaram a
concepeao equivocada de que “multiplicacdo sempre aumenta” e “divisao sempre diminui”.

O primeiro teste foi baseado em tarefa desenvolvida por Hoyles, Noss e Sutherland,
que poderia ser resolvida tanto por adi¢cdes repetidas como por multiplicagdo. Os alunos
realizaram-na sem dificuldades, mas, na segunda parte, com a introdu¢dao de um multiplicador
decimal menor que 1, de inicio tiveram dificuldades para escolher a operacao que solucionaria

o problema. O objetivo era verificar se estabeleciam relacdes possiveis entre a multiplicagdo e
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a divisdo. A investigadora percebeu que, no contexto escolar, a énfase ¢ dada a dominio dos
nimeros inteiros e os alunos usam as concepgdes aprendidas neste campo de conjunto para os
dominios dos numeros racionais, o que leva a construcao de conceitos equivocados. Em seu
estudo, foram confirmadas as falhas oriundas da introducdo dos conteudos de multiplicagdo e
divisdo de niimeros inteiros no ambito escolar, em que os alunos, de forma implicita e
explicita, revelaram a concepcdo que aprenderam na escola, que a multiplicagdo dar-se por
meio de adi¢des repetidas e a divisdo pela acao de distribuir. Para Cunha (2007), seu proposito
de superar as concepgdes equivocadas dos alunos ndo foi alcangado, pelo fato deles
vivenciarem durante toda a vida escolar um unico conceito para todos os conjuntos
numéricos, provocando, com isso, aos equivocos conceituais.

Saiz (2001), em seu artigo “Dividir com dificuldade ou a dificuldade de dividir”,
apresentou as dificuldades que alunos dos anos iniciais do EF enfrentaram diante de situacdes
que envolviam o conteudo de divisdo. Foram apresentados aos alunos de 5* e 6 séries (atuais
6° e 7° anos) cinco problemas, selecionados por serem habituais no final dos anos iniciais do
EF. A investigadora analisou as dificuldades e os procedimentos inadequados de alunos,
ressaltando que ¢ um meio que auxilia o professor na interpretagao dos resultados encontrados
em sala de aula, redirecionando-o para o registro de novas solu¢des, do ponto de vista
conceitual, coerentes com o enunciado.

Com base nas ideias de Roland Charnay (apud SAIZ, 2001), uma das dificuldades do
aluno para aprender divisdo est4 centrada na ideia da auséncia de significado e no sentido da
divisdo trabalhada no ambito escolar. Um dos problemas de aprender conceitos matematicos,
segundo Saiz (2001), ¢ que os alunos ndo atribuem significado ao algoritmo que aplicam, por
isso ndo interpretam as suas solu¢cdes em conformidade com o enunciado do problema. Isto
ocorre pelo fato de o algoritmo ensinado na escola amparar-se no trabalho com os nimeros,
independentemente dos dados da situacdo. A pesquisa da autora revelou que compreender €
muito mais que repetir técnica, uma vez que, aprendido o algoritmo, isolado do contexto,
aprende-se apenas a “resolver problemas, porém se desconhece de que problema se trata”
(SAIZ, 2001, p. 162). Isto ¢, o ensino pauta-se apenas na memorizacdo de regras, em
detrimento das relagdes que o conteido estabelece com os conhecimentos implicitos e
explicitos do aluno que tenta solucionar o problema.

Zunino (1995) trouxe a discussdo acerca das “Estratégias de resolucdo de problemas”.
Observou que a ndo compreensao dos procedimentos das operagdes realizadas pelos alunos,
em geral, ndo estava relacionada com dificuldades para compreender as operacdes em si

mesmas, uma vez que a maioria deles sabe quando se deve somar, subtrair, multiplicar ou
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dividir. Para a autora, essa incompreensdo detém raiz na desvinculacdo entre os
procedimentos e a natureza posicional do nosso sistema de numeracdo. Além disso, enfatiza
que a utiliza¢ao de problemas-padrao pode levar alguns alunos a centrar-se nas palavras-chave
do enunciado, o que dificulta o entendimento do conceito e a explicitagdo de respostas
coerentes com o enunciado. A autora sugere aos professores a insercdo de diversas situagdes-
problema durante as aulas de Matemadtica, considerando as ideias e as diversas abordagens,
desde que se dé espago ao aluno para partir do que sabe e, em consequéncia, amplie o seu
repertorio de conceitos, o que contribui para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Dadas as dificuldades e a complexidade em ensinar e aprender Matematica, e levando
em consideracdo que ha muito tempo a disciplina vem sendo vista como uma das mais dificeis
de aprender. Onuchic (1999, p. 199), por sua vez, destaca a importancia do trabalho com
resolucao de problemas, que revela que essa proposta de trabalho tem “ocupado um lugar
central no curriculo de Matematica escolar desde a antiguidade”. Nesse sentido, optamos por
investigar os conceitos de divisio® nas ideias de parti¢do e quoticio.

Vale salientar que a relevancia desta pesquisa esta no fato de ser o primeiro estudo, no
estado de Alagoas e no Programa de Pos-Graduagdao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM), a tratar conceitos via andlise das estratégias de resolu¢do de problemas de
divisdo dos alunos dos anos iniciais, buscando destacar as relagdes e especificidades que ha no
campo multiplicativo e como os participantes da pesquisa apresentam as ideias da divisdo e

quais conteudos matematicos sinalizam conhecer, de modo explicito e implicito.

1.2.1 Por que estudar divisao por meio de resolucao de problemas?

A opcdo por estudar divisdo surgiu mediante o contato com a teoria de Gerard
Vergnaud (2009), que a compreende como inversao da multiplicagdo, destacando a
importancia de perceber relagdes, de vivenciar diferentes situagdes as quais direcionam para a
construcao de conceitos. Desse modo, decidimos estudar divisdo na perspectiva de resolugao
de problemas. Esta proposta de trabalho, segundo Pozo (1988), propicia aos alunos a
resolverem uma situacdao para a qual ndo se dispde de um caminho rapido para encontrar a
solugdo, obtida conforme o seu nivel de conceitualizagdo, que requer compreensdo do

assunto.

% Para Selva e Borba (2010) os problemas de divisdo sdo de dois tipos: partiio e quoti¢do. Problemas de
particdo s3o aqueles em que ¢ dado um conjunto maior e o nimero de partes em que deve ser distribuido; o
resultado é o valor de cada parte. Problemas de quoticdo consistem em problemas em que ¢ dado o valor do
conjunto maior ¢ o valor das quotas em que se deseja dividi-lo; o resultado consiste no niimero de partes obtidas.
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De acordo com Onuchic (1999), a metodologia de resolu¢do de problemas permite que
o aluno tanto aprenda Matematica resolvendo problemas como para resolver problemas. Isto
significa entender a relagdo da Matematica com o contexto sociocultural, em que se destaca a
contextualidade, o significado, bem como a acao de resolver problemas como sendo parte da
natureza humana.

Nessa dire¢do, problematizar situagdes possibilita a mobilizacdo de conhecimentos
implicitos, tratados na teoria de Vergnaud, da qual optamos estudar a categoria do campo
multiplicativo. Para Franchi (2009), este ¢ um campo conceitual que abrange conceitos de
multiplicagdo, divisdo, fragdo, razdo, propor¢ao, fun¢do linear, nimero racional, similaridade,
espaco vetorial, entre outros. Nesta pesquisa, optamos por estudar os conceitos de divisao
devido a sua complexidade, tendo em vista que possui um nivel maior de abstragao do que o
campo aditivo, como enfatiza Cunha (1997).

Conforme Pais (2008), os estudos desse campo tedrico apresentam um olhar
diferenciado para as solugdes dos alunos, para a formagdo dos professores e, ainda, para a
didatica de ensino de Matematica, por focalizar o gerenciamento do ensino, a oportunidade de
vivenciar diversas situagdes, bem como para a compreensao das diferentes estratégias e a
inclusdo de possiveis mediagdes do professor.

O estudo acerca de resolugdo de problemas e do campo multiplicativo apresenta uma
proposta de ensino de Matematica na perspectiva de construir, e ndo de repetir, enfatizando a
importancia da interpretacdo e elaboracao de enunciados, a contextualizagdo de situagdes-
problema e do trabalho por meio de uma diversidade de abordagens de conceitos e situagdes.

Nesse sentido, reafirmamos o interesse pelo estudo da divisdo por meio de resolugdo
de problemas. Conforme Anghileri et al. (apud CUNHA, 1997), foi levando em consideracao
o fraco desempenho dos alunos em problemas de divisdo, devido a limitagdo no estudo do
campo multiplicativo, que se enfatizou o campo dos nimeros naturais ou inteiros positivos,
direcionando para a aprendizagem de concepgdes equivocadas de que a “multiplicagdo
sempre aumenta” e a “divisdo sempre diminui”, assim como ensinar a multiplicagdo por meio
da continuidade de raciocinio (uso do campo aditivo), isto ¢, da adi¢do repetida ou da
subtragdo sucessiva, para resolugao de problemas que envolvem o campo multiplicativo.

Para Cunha (1997), a utilizagdo do raciocinio do campo aditivo em situagdes-problema
do campo multiplicativo fortalece as continuidades do que ja foi aprendido, impedindo que os

alunos avancem em termos conceituais. Além disso, na escola existem
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falhas em se introduzir a divisdo como um modo eficiente de solucionar problemas
de distribui¢do. Por exemplo, suponhamos que se tenham 30 balas para serem
distribuidas em 6 pacotes, entdo temos 30 balas/6 pacotes. Note que o quociente de
uma quantidade com o referente balas ¢ uma quantidade com o referente pacotes
gera uma quantidade cujo referente ndo ¢ nem balas e nem pacotes. No caso ¢
balas/pacote. (SCHWARTZ, apud CUNHA, 1997, p. 12-3)

Tendo em vista que a divisao ¢ um conteudo da categoria do campo multiplicativo, as
pesquisas de educadores matematicos, como Starepravo (1997), Cunha (1997), Carvalho
(2007, 2010) e Vergnaud (2009), destacam o papel da relacao entre multiplicagdo e divisao no
ensino da Matematica. Esses estudiosos refletem sobre a importancia de aprender conceitos
para a compreensao do conteiddo matematico e, ainda, sobre a possibilidade de direcionar os
alunos em tomadas de decisdo por meio da explicitacdao de suas resolucdes.

Buscando desenvolver um estudo acerca da compreensdo de conceitos, defendemos
que o ensino de Matematica seja desenvolvido via problema e ndo exercicio, evitando uma
acdo do aluno amparada no conhecimento social, no empirico e na resolucao da conta pela
conta. Nessa direcao, Starepravo (1997, p. 66) enfatiza que “contas isoladas, principalmente
quando devem ser resolvidas de acordo com um modelo previamente estabelecido, nao
ajudam no desenvolvimento do raciocinio, pois ndo exigem dos alunos o estabelecimento de
relacdes. Passam a ser uma atividade mecanizada”.

Estabelecer relagdes contribui para a aprendizagem de conceitos, uma vez que
considera o contexto do enunciado, assim como as ideias de nimero e dos algoritmos,
conhecimentos essenciais para o ensino da Matematica nos anos iniciais do EF. Além disso,
como afirmam Nunes e Bryant (1997), a compreensao do senso numérico ¢ importante porque
possibilita a eliminag¢ao de respostas absurdas, ja que o pensamento logico dos alunos precisa
ser trabalhado para ampliar seu repertério de saberes, contribuindo assim para a sua
progressao conceitual.

Portanto, possibilitar aos alunos a explicitagao de seus saberes nao apenas beneficia o
desenvolvimento de seu pensamento, como também contribui para o professor refletir acerca

de sua pratica docente.

1.3 A contribuicio da pesquisa aos professores polivalentes

A pratica, nas aulas de Matematica, revela a necessidade de o professor compreender

0s conceitos matematicos, bem como apoiar-se em um referencial teodrico que lhe dé

sustentagdo em seu fazer pedagogico. Conforme Guimaraes e Costa (2009), a pratica de uso
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de listas de problema, denominado de exercicio, como modelo a ser ensinado ¢ uma forma de
trabalho que ndo habilita os alunos a aprender a resolver problemas.

Compreender os procedimentos postos pelos alunos durante as atividades escolares
possibilitam aos professores mediagdes que levam os alunos a progredirem em seus conceitos
matematicos, além de adotarem uma postura profissional pautada na investigacdo,
caracteristica essencial do trabalho com resolu¢do de problemas.

Vale ressaltar que a maioria dos professores dos anos iniciais, via de regra, ou tem a
formagdo no Curso Normal (antigo Magistério) ou no curso de Pedagogia. Em sua maioria,
optaram por essa formacao inicial por ndo gostarem de Matemadtica. Assim, com formagao
inicial no antigo Magistério ou em licenciatura em Pedagogia, tais profissionais ndo possuem
formacdo especifica em qualquer uma das areas que compdem o curriculo do EF. Conforme
salientado por Curi (2010), tais cursos nao tratam da especificidade da linguagem matematica,
ficando evidente uma caréncia no suporte para um trabalho pautado na compreensdo de
conceitos, pois o referencial dos futuros professores serdo os estudos de sua educagio basica.

Essa perspectiva de formagdo inicial para os professores polivalentes provoca um
distanciamento entre o dominio da linguagem matematica e o tratamento didatico-pedagdgico
no seu trabalho, impossibilitando discussdes sobre como, o que e por que ensinar Matematica
nos anos iniciais do EF.

Em conformidade com a visdo de Guimardes e¢ Vasconcelos (2010), ¢ comum
encontrar professores sem direcionamento para tratar as davidas dos alunos no momento de
empregar uma operacao na resolugao de problemas, demonstradas principalmente quando se
ouve a pergunta tipica: de que ¢ a conta? Essa situacdo apresenta indicios de um ensino
alicer¢ado na lineariza¢do do conteido matematico, assim como na énfase do procedimento
unico, pronto e acabado, que ndo auxilia na compreensao do problema e, em consequéncia, do
senso numérico da solu¢ao. Guimaraes e Santos (2009, p. 3), por sua vez, afirmam que,
quando essa pergunta ¢ respondida pelo professor, “retira do aluno a oportunidade de,
efetivamente, resolver o problema, deixando para o estudante apenas a tarefa de executar a
conta”.

Nesse sentido, Polya (2006) destaca a importancia do professor na mediagao da

aprendizagem dos alunos:
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Um professor de Matematica tem, assim, uma grande oportunidade. Se ele preenche
o tempo que lhe é concedido a exercitar seus alunos em operagdes rotineiras,
aniquila o interesse e tolhe o desenvolvimento intelectual dos estudantes,
desperdicando, dessa maneira, a sua oportunidade. Mas se ele desafia a curiosidade
dos alunos, apresentando-lhes problemas compativeis com os conhecimentos destes
e auxiliando-os por meio de indagagdes estimulantes, podera incutir-lhes o gosto
pelo raciocinio independente e proporcionar-lhes certos meios para alcancar o
objetivo. (POLYA, 2006, p. v)

Diante disso, Smole e Diniz (2001) destacam o papel das estratégias de resolucao para a
compreensao do pensamento matematico dos alunos, assim como das relagdes entre os conteudos ja
aprendidos, os dados numéricos e as situagdes do enunciado. Com isso, Guimaraes e Santos (2009)
afirmam que, quanto maior a quantidade de estratégias os alunos dominarem, maiores as chances de
resolverem as situagdes-problema, uma vez que melhor se adequardo a cada uma das situagdes

enfrentadas.

1.4 Do problema aos objetivos

Tendo como problema “quais as estratégias de resolucdo de problemas de divisdo
quotitiva e partitiva utilizadas por alunos do 4° ano do Ensino Fundamental (EF) de escolas
publicas maceioenses?”’, esta pesquisa objetivou analisar as estratégias de alunos do 4° ano,
buscando compreender o entendimento dos referidos conceitos e da regularidade no nosso
sistema de numeracao decimal. Diante disso, esforcamos para: a) verificar se os alunos
reconhecem a divisdo como operagdo indicada para a resolucdo de problemas; b) identificar
quais estratégias de solucdo predominaram na resolucdo de problemas de divisdo que
envolveram as ideias de particdo e quoticdo; c) investigar se as solugdes apresentaram
procedimentos coerentes com o enunciado do problema; d) refletir acerca das antecipagdes
que foram explicitadas pelos alunos e se seus conhecimentos matematicos demonstraram
relagdes, significados e especificidades do campo multiplicativo. Para tanto, fizemos uma
analise das justificativas dadas pelos alunos nos problemas utilizados como instrumento da

pesquisa.

1.5 Procedimentos metodologicos

Realizamos uma pesquisa qualitativa, na modalidade estudo de caso, que tem por

premissa investigar uma unidade especifica de forma profunda e completa e que possui

dindmica prépria, por sua contextualidade, como ressaltam Fiorentini e Lorenzato (2009).
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Para Chizzotti (2006), a pesquisa qualitativa caracteriza-se por produzir dados descritivos
passiveis de andlises interpretativas, permitindo verificar significados intrinsecos ao
fenomeno estudado. Esse autor destaca que a interpretacao das pesquisas qualitativas ndo ¢
fruto de dados isolados; por sermos parte da pesquisa € estarmos no e para o mundo,
atribuimos aos dados coletados um significado. Tal ideia sugere que o “objeto ndo ¢ um dado
inerte e neutro; esta possuido de significados e relagdes que sujeitos concretos criam em suas
acoes” (ibid., p. 79).

Para Bogdan e Biklen (1994), a principal caracteristica da pesquisa qualitativa ¢
investigar um ambiente natural e ao pesquisador, cabe interpretar os dados. Nessa perspectiva,
os autores apresentam cinco especificidades basicas que identificam esse tipo de estudo: 1) é
uma pesquisa também denominada de naturalista; 2) ha descricao dos dados coletados; 3) a
preocupacdo € com 0 processo € nao apenas com o produto; 4) o pesquisador analisa as
interpretagdes dadas pelos sujeitos da pesquisa; 5) a analise dos dados tende a seguir um
processo indutivo. Desse modo, analisaremos as estratégias de divisdo por meio do campo
multiplicativo e da resolucao de problemas.

Na visdao de Godoy (2006) e André (2007), as estratégias de divisao dos alunos do 4°
ano do EF dos anos iniciais assume um carater interpretativo. Com isso, buscamos enfatizar
procedimentos que conferem mais qualidade a essa modalidade de pesquisa. Para este autor, a
pesquisa qualitativa difere das demais pelo fato de ndo ser as técnicas que definem o tipo de
estudo, e sim o conhecimento que dele advém. Ainda, para o autor, o estudo de caso ¢
diferente de outras pesquisas no que diz respeito ao conhecimento gerado, pois ele ¢ mais
concreto, contextualizado e voltado para a interpretagdo do leitor.

Assim, neste estudo, interpretaremos as solugdes frequentes, com o objetivo de
compreender as estratégias de resolugcdo de problemas de divisao de alunos do 4° ano do EF

de escolas publicas maceioenses.

1.5.1 Procedimentos de coleta de dados

Cenario da pesquisa

Este estudo foi realizado em trés escolas’ publicas® localizadas na regido sul, nas

3 Por questdio ética ndo informaremos os nomes das escolas. Optamos por preservar o sigilo das institui¢des
investigadas.

* Optamos, por se tratar de escola da rede publica, por entender que a universidade tem como principal missio
prestar servicos ao publico dessas instituicdes de ensino.
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proximidades da lagoa Mundat, da cidade de Macei6. Duas escolas pertencem a rede
municipal e a outra a rede estadual. Na escola A, contamos com a participacdo de uma classe
do 4° ano; na escola B, duas professoras aceitaram aplicar a atividade de pesquisa em suas
turmas por trabalharem em parceria. Na escola C tivemos a participacao de uma sala de aula.
Para tanto, foi solicitada autorizacdo as coordenagdes das escolas, para que uma turma da
etapa de escolaridade supracitada participasse da pesquisa; porém, na escola B, as professoras
do turno vespertino decidiram colaborar com a pesquisa.

Vale ressaltar que, do universo de escolas publicas localizadas na regido mencionada da
cidade de Maceid, quatro oferecem o ensino dos anos iniciais. No periodo de contato entre esta
pesquisadora, a gestora escolar, a coordenadora e as professoras do 4° ano do EF das escolas da
regido, entre os meses de julho e agosto de 2010, uma instituigdo encontrava-se impossibilitada de
participar da pesquisa devido as enchentes ocorridas no periodo, servindo como abrigo aos
desalojados da comunidade do Trapiche e bairros circunvizinhos. As escolas investigadas, embora
situadas em bairros diferentes, estdo proximas umas das outras.

As trés escolas foram selecionadas para esta investigacdo devido a “conveniéncia, ao
acesso aos dados e a proximidade geografica”, conforme propde Yin (2005, p. 104). Na
escolha das escolas, utilizamos os seguintes critérios: pertencer a rede publica de ensino; ser
de facil acesso as pesquisadoras; ofertar turmas de alunos regulares e/ou fora da faixa etéria
de escolaridade nos turnos matutino e/ou vespertino; possuir mais de uma turma de 4° ano do
EF; e ter professores efetivos nas turmas investigadas. Corresponderam a esses critérios as
trés escolas ja mencionadas. Convém salientar que, para manter o sigilo acerca da identidade
dos loci investigados, neste trabalho aparecem denominadas de escola A, escola B e escola C;

na escola B, duas turmas de 4° ano responderam ao questionario proposto.

Os sujeitos

Participaram desta investigagio 105 alunos, na faixa etaria’ de 8 a 14 anos, das trés
escolas que participaram da pesquisa. Eles residem, em sua maioria, nas proximidades da
instituicao. Todas as criancas eram do 4° ano do EF da rede publica de ensino, havendo

predominancia do sexo masculino nas escolas B e C, conforme mostra o quadro a seguir:

> Informamos que na lista de frequéncia das turmas participantes tivemos alunos de 8 a 14 anos. Entre os alunos
que resolveram a atividade final, a faixa etaria foi de 8 a 13 anos.
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Quadro 1 - Participantes da investigacdo quanto a solu¢io do instrumento utilizado na
pesquisa

Escolas N° de Sexo % Sexo %
participantes | feminino masculino
A 25 14 56 11 44
B1 17 4 25,53 13 74,47
B2 27 13 48,15 14 51,85
C 36 15 41,67 21 58,33
Total 105 47 44,76 58 55,24

Fonte: Escolas participantes da pesquisa.

Nesta pesquisa os alunos ndo tiveram contato com a pesquisadora, para que esta nao
interferisse em suas estratégias, evitando apresentar em seus registros sua concepgao na resolugdo da
atividade. Ludke e André (1986, p. 27) explicitam tal escolha, enfatizando que ¢ preciso evitar o
envolvimento do pesquisador com os sujeitos da pesquisa, em nosso caso, os alunos, “para que ndo
se obtenha uma visdo distorcida do fendmeno ou de uma representacdo da realidade”. As
professoras’ inteiraram-se dos objetivos ¢ dos procedimentos da investigacio (Anexo A), e quatro
delas aceitaram aplicar a atividade a suas turmas.

Para facilitar a analise dos dados, nomeamos os alunos participantes das trés escolas

do seguinte modo:

Quadro 2 — Denominacio dos sujeitos por escola e turma

Escolas Sujeitos
A Sal a Sa25
Sb11 a Sb117
B
Sb21 a Sb227
C Scl a Sc36

Fonte: Escolas participantes da pesquisa.

6 As professoras regentes das turmas investigadas aplicaram a atividade final, instrumento principal para esta
pesquisa.
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Sabendo que as nossas escolas, em geral, valorizam o registro escrito, em detrimento
do oral, e tal pratica ndo ¢ diferente no ensino de Matematica. Sendo assim, optamos, nesta

investigacao, por analisar somente materiais escritos.

Instrumentos da pesquisa
Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram:
a) Atividade piloto

As atividades piloto 1 (Apéndice A) e 2 (Apéndice B), aplicadas a uma turma de 4°
ano, envolvendo multiplicagcdo e divisdo, foram utilizadas com o objetivo de mapear o perfil
da turma no que se refere ao seu conhecimento sobre o campo multiplicativo e direcionar para
a elaboragdo da atividade de analise da pesquisa. Essa atividade foi composta por dez
problemas numéricos e ndo numéricos, envolvendo conceitos de multiplicagdo e divisao,
destacando especificamente, a divisao do tipo exata (mais bem denominada como resto zero,
conforme a divisdo euclidiana) e ndo exata. Devido ao volume de dados, optamos por ndo
analisar as atividades piloto aplicadas aleatoriamente a uma tnica turma do 4° ano de uma escola
publica também participante desta pesquisa, pois, além do excesso de informagdes, isso ndo alteraria

o resultado da andlise da atividade, que tratou a divisdo por meio da resolugdo de problemas.

b) Atividade sobre resolu¢cio de problemas de divisdo quotitiva e partitiva

O instrumento de coleta de dados consistiu em uma atividade (Apéndice C)
envolvendo quatro problemas, sendo trés de divisao por quota e um de particdo. Optamos pela
predominancia de problemas de divisao quotitiva na atividade da pesquisa porque, conforme
os estudos de Cunha (1997) e Benvenutti (2008), esse conceito ¢ pouco desenvolvido nos
anos iniciais de escolarizagdo e os professores e alunos demonstram dificuldades em
diferenciar ideias de partigdo e quoti¢do. Todos os problemas trataram de quantidades
discretas7, com a divisdo de resto zero.

Como ja observamos, os problemas foram organizados considerando duas grandes

categorias: divisdo quotitiva e divisdo partitiva.

7 Refere-se a elementos contaveis.
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Quadro 3 — Problemas® aplicados as turmas do 4° ano do Ensino Fundamental

Problema Conceito Enunciado

1 Quoticdo Problema 1 — Maria fez 30 brigadeiros e ira colocar 5
em cada saquinho. De quantos saquinhos ela ira
precisar? Explique como vocé chegou a resposta.

2 Parti¢do Problema 2 — Se repartirmos 24 paes para 6 criangas,
quantos paes recebera cada uma? Explique como vocé
chegou a resposta.

3 Quoti¢ao Problema 3 — Quantas cédulas de 5 reais ha em 50
reais? Explique como vocé chegou a resposta.

4 Quoticdo Problema 4 — Carlos vai fazer aniversario. Cada amigo
que vier a sua festa vai ganhar 3 baldes. Ele comprou 18
baldes. Quantos amigos ele pode convidar? Explique
como vocé chegou a resposta.

Fonte: Problemas extraidos ¢ adaptados dos livros de Carvalho (2010), Nunes et al (2002) ¢ Zunino (1995.

Selecionamos os problemas do tipo convencional’ na perspectiva de os alunos se
sentirem familiarizados com o enunciado, que estdo comumente presentes nos livros didaticos
(LD) dos anos iniciais do EF. Objetivamos, como analise da compreensao de divisao discutir
especificamente as ideias de parti¢ao e quoti¢do, que € o objeto do presente estudo.

Seguem as descri¢cdes e os critérios de escolha dos problemas propostos as turmas

investigadas.

Quadro 4 — Problema de divisdo por quota aplicado as turmas do 4° ano do Ensino
Fundamental

Problema 1 — Maria fez 30 brigadeiros e ird colocar 5 em cada saquinhos. De quantos
saquinhos ela ird precisar? Explique como vocé chegou a resposta.

Fonte: Problema adaptado extraido de Carvalho (2010, p. 82).

O problema 1 trata de divisdo quotitiva, porque envolve situacdo que trabalha o

conceito de quota, agdo de medida. Para a solugdo, ¢ necessaria a descoberta da quantidade de

8 Problemas adaptados ou extraidos dos livros de NUNES, Terezinha et al. Introdugdo a educag¢do Matemadtica:
0s numeros e as operagdes numéricas. Sao Paulo: Proem, 2002; e CARVALHO, Mercedes. Numeros: conceitos
e atividades para Educac¢do Infantil ¢ Ensino Fundamental I. Petropolis, RJ: Vozes, 2010.

? Carvalho (2007) também chama de problema convencional aquele do tipo padrio, exercicio de arme e efetue e
problema tradicional, caracterizado por se desenvolver um tnico procedimento de resolucdo.
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grupos a serem formados, isto é, as quotas. E conhecido como problema inverso, pois ha
auséncia de um dos fatores e a relagcdo fixa ¢ conhecida (5 brigadeiros). Além disso, envolve
procedimento de correspondéncia de um- para- muitos.

Este problema foi escolhido por envolver dados numéricos, com quantidades discretas,
por apresentar enunciados semelhantes aos que existem nos LD dos anos iniciais do EF,
denominados de problemas convencionais, e por envolver a divisdo com resto zero.

Para a solugdo desse problema, o aluno teria de identificar o todo e perceber que ha
um dos fatores para que possa estabelecer as relagdes entre os termos da divisao e os dados
numéricos do enunciado ¢ encontrar a solugdo. No enunciado, os dados numéricos do
problema correspondem a dividir dois algarismos (dezenas), representando o dividendo por
um algarismo (unidade), caracterizando o divisor. Fica implicito no enunciado que 1 (um)
saquinho tem 5 (cinco) brigadeiros. Esse tipo de problema apresenta uma quantidade inicial
(30 brigadeiros) que deve ser dividida em quotas preestabelecidas — numero de elementos de
cada quota (5 brigadeiros), objetivando encontrar o nimero de quotas; — numero de partes (6
saquinhos). O resultado (quociente) relaciona brigadeiros e saquinhos, grandezas

denominadas discretas e conhecidas também como referentes'® do problema.

Quadro 5 — Problema de divisao partitiva aplicado as turmas do 4° ano do Ensino
Fundamental

Problema 2 — Se repartirmos 24 paes para 6 criancgas, quantos paes recebera cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.

Fonte: Problema adaptado extraido de Zunino (1995, p. 78).

O problema 2 trata de divisdo partitiva, porque trabalha o raciocinio “partitivo” ou
“distribui¢do equitativa”, que significa repartir em partes iguais. Camejo (2009) registra que
na divisao partitiva, comumente, os enunciados apresentam uma estrutura em que ¢ dado um todo e
a quantidade de partes em que este deve ser distribuido, € o resultado € o valor de cada parte.

Esse problema foi escolhido em virtude da ideia que ¢ trabalhada com frequéncia nos
LD e na sala de aula e por ser utilizado fora do ambiente escolar, por meio de agdes como
repartir e distribuir. Selecionamos o conceito partitivo porque ha indicios de que os alunos,
muitas vezes, fazem a partilha dos objetos por meio da divisdao social, a qual, por sua vez, ¢

diferente da divisdo matematica.

19 Referentes sdo entendidos como os objetos ou sujeitos que acompanham os dados numéricos.
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Esse problema de divisdo partitiva envolve niimeros naturais ou inteiros positivos, e
obter a solugdo requer do aluno a agdo de distribuir em partes iguais. A divisdo tem resto zero
e apresenta duas variaveis (paes e criangas), também denominadas de quantidades discretas.
Nesse enunciado, pretendemos conhecer a relacdo fixa entre essas duas varidveis —
quantidade de pdes por crianga —, conhecidas como referentes do problema.

As expressoes “repartir” e “cada uma”, presentes no problema partitivo, sao familiares
aos alunos, levando-os a aplicar a distribui¢do equitativa, isto ¢, dividir o todo (24 paes) em
partes iguais pelo nimero de criangas (6 criangas). O resultado (o quociente) relaciona as

grandezas paes e criancas.

Quadro 6 — Problema de divisao por quota (utilizacdo do sistema monetario) aplicado as
turmas participantes

Problema 3 — Quantas cédulas de 5 reais ha em 50 reais? Explique como vocé chegou a
resposta.

Fonte: Problema adaptado extraido de Zunino (1995, p. 78).

O problema 3 trata de divisdo quotitiva, que trabalha o raciocinio de medida e se caracteriza
como inversa da multiplicagdo. Embora se refira a quantidades — quantas notas de 5 reais cabem em
50 reais —, tal caracteristica pode confundir o aluno por causa dos cifrdes no nosso sistema monetario,
os reais, que ndo sao contaveis e diferem da ideia de quantidade de notas.

Esse problema foi adaptado por se tratar de uma situacdo que envolve o sistema
monetario usual, o real. Essa insercdo ocorreu por se tratar da moeda vigente, o real, e,
sobretudo, na tentativa de trazer a tona a Matematica do cotidiano para a sala de aula, na
perspectiva de “facilitar” a representag¢do do aluno para a sistematizag¢ao do seu saber, seja ele
espontdneo ou aceito no ambito escolar, e mostrar que a divisdo esta presente nas diferentes
situacdes nao escolares.

O problema foi selecionado com o objetivo de averiguar se os alunos identificavam-no
como sendo de quota e se estabeleciam relagdes entre os termos da divisdo pelo fato de tratar do
uso de dinheiro, que ¢ uma situagdo do cotidiano. O problema apresenta nimeros naturais ou
inteiros positivos, cujo resultado tem resto igual a zero. O enunciado envolve uma situagao que
deve ser solucionada por meio do campo multiplicativo, ou utilizando-se esquema de
correspondéncia de um- para- muitos ou do de distribui¢do. Nao sdo adequados nesse campo os
procedimentos de subtragdo reiterada ou de adi¢do repetida, por pertencer ao raciocinio do campo

aditivo.
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O problema, de inicio, apresenta as partes para chegar ao todo, enfatizando o modelo
de divisdo quotitiva, que nas pesquisas de Cunha (1997, p. 14) parece “associado com
problemas nos quais se deseja encontrar quantas vezes uma dada quantidade estd contida em
uma outra”. No enunciado foi apresentada a quantia maior (50 reais) € uma quantia menor,

representando um dos fatores (5 reais), sendo esta a relacdo fixa da situagdo.

Quadro 7 — Problema de divisao por quota por meio de quantidades discretas aplicado
as turmas participantes

Problema 4 — Carlos vai fazer aniversario. Cada amigo que vier a sua festa vai ganhar 3
baldes. Ele comprou 18 baldes. Quantos amigos ele pode convidar? Explique como vocé
chegou a resposta.

Fonte: Problema adaptado extraido de Nunes et al. ( 2002, p. 89).

Esse ¢ um problema de divisdo quotitiva porque trabalha a correspondéncia um- para-
muitos, envolvendo o conceito de quota, e constitui problema inverso da multiplicagdo.

Ele envolve também situacdes numéricas e, para a solugdo, o aluno deve conhecer os
fatos fundamentais presentes no enunciado: uma medida (quociente), que sdo 3 baldes para
cada aluno, correspondente a relagdo fixa da situagdo; o dividendo, cujo algarismo ¢ 18; ele
deve encontrar o divisor, que se refere ao nimero de elementos.

O objetivo desse problema foi verificar, além das relagdes que os alunos foram
capazes de explicitar, se fazem uso da divisdo matematica, e ndo da divisdo social. O critério
de escolha foi o fato de envolver o conceito de quota, pouco usual nos LD e nas salas de
aulas, objetivando que o aluno identifique os termos da divisdo e estabelega as relacdes entre
eles, solucionando-o via campo multiplicativo, e ndo aditivo.

O aluno poderia resolver esse problema por meio da representacdo 3 . x = 18. Tal
solugdo aproxima a multiplicagdo da quoti¢do, por isso Nunes et al., denominam esta ultima
de problema inverso. Além disso, o referido problema envolve quantidades discretas, em que
ha o todo (18 baldes) e a relagao fixa, um dos fatores (3 baldes); envolve a mesma grandeza

(baldes) e deve ser resolvido por meio da divisdo, e ndo da adi¢ao repetida.

¢) Outros materiais

Para melhor fundamentar a pesquisa, recolhemos alguns cadernos dos alunos das

turmas participantes, com o objetivo de compreender a pratica cotidiana do ensino da
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Matematica desenvolvida na sala de aula, ja que as pesquisas constatam que no ensino dessa
disciplina nos anos iniciais do EF ocorrem muitos equivocos conceituais, devido a limitagao
em estudar os nimeros naturais ou inteiros positivos ¢ a forma linear de tratar os contetidos da
Aritmética.

Foi solicitado as professoras regentes das salas de aula autorizacdo para fotocopiar
alguns cadernos de Matematica dos alunos. No més de dezembro de 2010, fotocopiamos
alguns cadernos das turmas da escola B; em fevereiro de 2011, apds aplicarmos a atividade
final, ndo fotocopiamos cadernos das turmas das escolas A e C, pois ainda nao tinha sido feito
o estudo do referido conteudo na sala de aula. Diante do exposto, optamos por ndo utilizar os
cadernos dos alunos para fins comparativos com a atividade de resolu¢do de problemas de

divisdo aplicada em todas as turmas.

1.5.2 Procedimentos de Analise

Tendo em vista que esta pesquisa investigou as estratégias de resolucao de divisao,
voltada para o célculo numérico, no ambito dos numeros inteiros positivos, decidimos fazer
uso da analise de contetido em nossos instrumentos coletados nas salas de aula investigadas. A
analise de conteido, segundo Rizzini, Castro e Sartor (1991, apud FIORENTINI;
LORENZATO, 2009, p. 137), ¢ uma técnica de investigagdo de cunho interpretativo, cuja
funcdo primordial € “descobrir o que esta por trds de uma mensagem, de uma comunicagao,
de uma fala, de um texto, de uma pratica”.

Buscamos, nesta pesquisa, compreender as estratégias dos alunos, em conformidade
com o aporte tedrico acerca de resolucdo de problemas da divisdo, ante o entendimento das
diferencas existentes na agao de partilhar e medir.

Para a analise dos dados, classificamos as estratégias que usaram “em categorias de
menor amplitude e, em seguida, sem nos afastar dos significados e dos sentidos atribuidos
pelos sujeitos da pesquisa, criamos marcos interpretativos mais amplos para reagrupa-los”
(FRANCO, 2008, p. 63), na segunda etapa de analise.

As categorias dos problemas foram definidas a posteriori, realizando-se cruzamento
dos dados das solucdes obtidas pelos alunos na atividade — j& que a modalidade de estudo de
caso requer interpretagdo e compreensdo de um fendmeno. A orientagdo deu-se por meio da
unidade de registro apontada por Franco (2008, p. 41), em que se buscam “caracteristicas
definidoras especificas” dos dados, evocando assim as solugdes recorrentes.

Desse modo, para a andlise das estratégias envolvendo o campo da Aritmética,
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precisamente o campo multiplicativo, referenciamos o conceito de contagem, agrupamento,
valor posicional, as operagdes elementares, enfim, contetidos que os alunos demonstraram
conhecer em suas resolucoes. As informacdes foram analisadas, considerando a maneira como
as correcdes dos alunos sdo em geral realizadas em salas de aula e a forma de solugdo
evidenciada na atividade deste estudo de caso.

Nas respostas ao problema da pesquisa acerca das estratégias de solugdo de divisdo
utilizadas pelos 105 alunos do 4° ano do EF, buscamos:

1) identificar quais estratégias foram utilizadas em cada problema, considerando turma

por turma;

2) verificar se os alunos reconheceram os problemas como pertencentes ao campo

multiplicativo e se, na resolugdo, utilizaram estratégias de conceitos da multiplicagdo e

divisdo, tratadas aqui como operagdes que se relacionam quanto ao raciocinio

matematico, o qual, por sua vez, difere do campo aditivo, categoria que relaciona

adi¢do e subtragdo; e

3) observar aquelas estratégias que apresentaram organizacdo no procedimento e

coeréncia com o enunciado.

A atividade final aplicada foi composta por quatro problemas de divisdo, sendo trés de
quoticdo e um de particdo. Investigamos 105 solu¢des dos problemas de particio e 315
solugdes dos problemas de quoticdo. Em seguida, analisamos como os conceitos de divisao
foram desenvolvidos e qual tratamento foi dado pela professora em sala de aula.

As atividades aplicadas as turmas foram do tipo problema convencional, os
denominados problemas numéricos, explorando situagdes que envolveram conceitos de
divisdo, considerando as ideias de particdo e quoticdo. Vale ressaltar que, para a busca da
resposta ao problema da pesquisa, realizamos os seguintes procedimentos:

1) levantamento de todas as estratégias de solugdo utilizadas pelos alunos;

2) levantamento quantitativo das estratégias quanto as subcategorias, classificadas em

certo, errado € em branco;

3) levantamento quantitativo das estratégias corretas por problemas utilizado na

pesquisa;

4) selecdo das estratégias corretas quanto as diversas formas de solucdo por

problema.

Na primeira etapa da andlise dos dados enfocamos as atividades considerando as
praticas de correcdo utilizadas pelas professoras, principalmente no ensino da Matematica, a

fim de tabular as respostas dos sujeitos. Para tanto, classificamos as solu¢des em:
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1) CERTO - o problema foi corretamente resolvido, utilizando a operagdo aritmética
da divisdo, por meio de representacdes pessoais (uso de bolas, tragos ou outro
desenho) ou pelo calculo mental e seu registro;

2) ERRADO - o problema foi incorretamente resolvido, devido a operagao, a relagdo
inadequada dos termos ou ao resultado do célculo ou, ainda, pelo uso de desenhos
que ndo se aproximavam da situacdo contextual ou do enunciado ou nos quais a
estratégia utilizada estava incoerente com o problema proposto;

3) EM BRANCO - quando os alunos ou nado tentaram solucionar o problema ou
apenas apresentaram a estrutura da operacao aritmética.

A partir dessa tabulacdo, passamos para a segunda etapa da andlise dos dados,

elencando as questdes corretas, para identificarmos as estratégias de resolucao predominantes.

O critério de fazer uso de categorias de analise de conteido apenas para as questdes
corretas justifica-se pela diversidade de registros de solugdo, oriundas da predominancia de
procedimentos isolados € combinados que caracterizavam o nivel de compreensdo logico-
matematico do conteudo pelo aluno.

Para a analise qualitativa, elegemos duas grandes categorias: estratégias de resolugdo
de problemas e linguagem matematica para as situa¢des de divisdo partitiva e quotitiva. As
principais estratégias utilizadas pelos alunos nos problemas de particdo e quoti¢do foram
classificadas em sete subcategorias: 1) algoritmo da adicdo, 2) algoritmo da multiplicagdo, 3)
algoritmo da divisao, 4) estratégia pessoal (repeti¢do aditiva, repeticdo subtrativa, fazer uso de
desenho ou uma simulagao), 5) estratégias combinadas (algoritmo e ilustragdo ou algoritmo e
lingua materna), 6) linguagem natural e 7) ensaio e erro.

Para a analise dos dados das solug¢des dos alunos, entendemos:

1) algoritmo da adicio como a solucao que envolve conta e que o aluno utilizou em
sua resposta ao enunciado, apresentado a operagdo da adigdo nas formas
algoritmicas horizontal ou vertical;

2) algoritmo da multiplica¢ido como a utilizagdo da operag¢ao de multiplicacdo como
resposta para o enunciado, podendo apresentar-se também na forma horizontal ou
vertical. Enfim, técnica apresentada na maioria dos LD e presente no contexto
escolar, no ensino desse conteudo;

3) algoritmo da divisdo quando houve o uso de uma técnica operatoria denominada
de acdo mecanica, em que os alunos registram operagdes que envolvem célculos
da divisdo na forma horizontal ou longa (uso de subtracdes sucessivas), mas

obedecendo a estrutura usual presente nos LD e ensinada na escola;



38

4) estratégia pessoal quando o aluno resolveu o problema por meio de ilustragdo ou
desenho, apresentando em suas respostas o uso de contagem, o conceito de repeticao
aditiva nos problemas que tratavam do campo multiplicativo, repeti¢do subtrativa, ou
quando fez uso de desenho, esquema ou de uma simula¢ao coerente com o enunciado;

5) estratégias combinadas (algoritmo e ilustracdo, ou algoritmo e lingua materna)
quando o aluno ao resolver o problema apresentou mais de um procedimento em
sua solucao, registrando ora qualquer operagao da Aritmética junto com o desenho,
ora uma das operagdes da Matematica elementar junto com a lingua materna,
justificando ou explicando como foi feito o procedimento da solugdo. Aqui, o
desenho serviu como reforgo para validar as solugdes;

6) linguagem natural quando o aluno chegou a solu¢do do problema apenas usando
a escrita e explicou a simbologia da operacao, ou apenas registrou o resultado ou
ainda justificou como obteve a resposta;

7) ensaio e erro como um problema em que o aluno fez varias tentativas para
encontrar a resposta, podendo ter chegado a uma solugdo coerente ou nao com o
enunciado. Nessas solugdes, hd indicios das varias tentativas de respostas por meio
das marcas de solucdes apagadas, consideradas incoerentes pelo aluno, retificando

mediante sentido numérico o seu raciocinio.

1.5.3 Elaboragao do produto

Por exigéncia dos mestrados profissionais, optamos, como produto desta dissertagdo,
pela elaborag¢do de um texto didatico direcionado para o professor e os futuros professores dos
anos iniciais, considerando a linguagem didatica e os conceitos de divisao tratados neste
trabalho, a fim de que percebam a importancia de o aluno compreender a linguagem
matematica, mediante atividades de questionar, comparar, estabelecer semelhancas e
diferengas nas propostas.

Para a elaboragdo desse texto didatico acerca dos conceitos da divisdao por meio da
resolucao de problemas, tivemos como suporte a realizagdo de um minicurso, de uma oficina
e do estagio supervisionado realizado no segundo semestre de 2011, além desta pesquisa.

O minicurso foi desenvolvido no V Encontro Brasiliense de Educagdo Matematica

(Ebrem)'', em Brasilia, no periodo de 23 a 25 de setembro de 2011, apresentando a tematica:

'O Ebrem, promovido pela Sociedade Brasileira de Educagio Matematica — Regional DF, realiza-se a cada dois
anos.
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“Por que trabalhar com resolugdo de problemas no ensino da Matematica”, com carga horaria
de 2 horas. Destinado a professores que atuam do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, teve o
intuito de discutir estratégias de resolucdo de problemas de situagdes numéricas € nao
numéricas, bem como refletir acerca da resolu¢do de problemas e qual tratamento que os
professores participantes ddo aos procedimentos usados pelos alunos.

Nesse minicurso, trabalhamos com problemas escritos e solugdes escritas e orais,
destacando as etapas definidas por George Polya para compreender o enunciado. Participaram
deste trabalho 10 professores. Durante a discussdo, pudemos observar que a maioria conhecia
o trabalho com resolucdo de problemas e a importancia de facultar ao aluno a arte de resolver
problemas, de modo compativel com o seu nivel de desempenho e de verificar a solugdo,
numa perspectiva de ndo avaliar quantitativamente, mas de possibilitar ao aluno rever seus
equivocos, compreendé-los e, em consequéncia, revisita-los atribuindo significado ao seu
fazer matematico.

Como complemento para a elaboracdo do artigo, desenvolvemos uma oficina,
realizada em 18 de outubro de 2011 em Arapiraca, Alagoas, denominada de “A matematica
por meio de jogos matematicos”, com carga horaria de trés horas, realizada na Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT)'?, no periodo de 17 a 21 de outubro de 2011. Nesse
encontro, propusemos o trabalho com jogos, cujas solugdes foram orais.

O objetivo da realizagdo da oficina foi discutir outra forma de tratamento dado aos
problemas de divisdo, em que os professores assumiram o papel de solucionadores das
situagdes-problema, respondendo por meio da oralidade. Assim, procuramos enfocar as ideias
de particdo e quoticdo em uma nova abordagem de ensino: os jogos. Participaram dessa
oficina dezessete professores da rede publica municipal de Arapiraca. Foi estudada a
Aritmética, por envolver conceitos de numeros e do nosso sistema de numeracao. Além disso,
discutimos valor absoluto, valor relativo, Sistema de numeragao decimal (SND), agrupamento
e as quatro operagdes, com destaque para a divisdo. Os jogos que envolveram esse ultimo
conteudo foram: jogo da velha, trilha e jogo dos multiplos. Para a execucdo da atividade, os
participantes escolhiam problemas e s6 marcavam ponto quando apresentavam a solugdo e
explicavam como haviam chegado a resposta.

Na explicagdo das regras dos jogos e durante sua execu¢do, percebemos que 0s

professores resolviam os problemas da divisdo com base na tabuada, no raciocinio aditivo,

"2 um evento que acontece desde 2004, com o apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Em 2011, com a
parceria entre Universidade Federal de Alagoas e a Prefeitura Municipal de Arapiraca, foi realizada a 1*
Semana de Ciéncia e Tecnologia de Arapiraca.
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usando célculo mental ou com o auxilio dos dedos. Durante o jogo, verificamos as
justificativas dadas as respostas, na maioria das vezes, sendo a operacdo de multiplicagdo.
Nos problemas de divisdo partitiva, uma das professoras chamou a atengao para o fato de que
no enunciado havia a palavra-chave “repartir”, e nao “repartir por igual”’; logo, em sua
resolucdo, ela poderia dividir em partes diferentes o valor total apresentado no enunciado.

O estagio supervisionado de que participei no curso de Pedagogia da Ufal, na
disciplina Saberes e Metodologia no Ensino da Matematica I, no segundo semestre de 2011,
reforgou a ideia de elaborar um texto para professores e futuros professores na perspectiva de
discutir que aprender Matematica estd relacionado as oportunidades de vivenciar varias
situacdes e formas de trabalho, mostrando que “prestar aten¢do no procedimento do ensino do
calculo ndo significa entender e muito menos compreender os conceitos da Aritmética”.

Buscamos refletir acerca da relacdo dos conceitos possiveis de explorar no conteudo
da divisdo, suas ideias e os esquemas necessdrios para o tratamento a ser dado a divisdo
partitiva e quotitiva, considerando o ponto de vista conceitual, ¢ ndo apenas o operacional,
pois optamos por desenvolver o material didatico mediante as estratégias e agdes analisadas,
no tocante ao raciocinio multiplicativo, necessario em situagdes que envolvem a multiplicagao
e a divisdo.

Apontamos as diferentes estratégias de resolugdo na perspectiva de vé-las que levam a
constru¢do de conceitos pelos alunos, e ao professor como oportunidade de enxergar as
relagdes no ensino da Matematica € no campo da Aritmética, tendo em vista que o trabalho
com resolugdo de problemas requer mudanga de postura e abordagens no ambiente escolar.
Desse modo, pretendemos introduzir no artigo o debate sobre as ideias da divisdo, sobretudo
as de Smole e Diniz (2001), Nunes e Bryant (1997) e Carvalho (2007).

A dissertagdo orientou a escolha do conteudo do artigo, a divisdo, e também a
importancia de uma base tedrica consistente na formagao do professor para que ele possa
tratar a resolu¢do de problemas como eixo norteador de seu trabalho, além do conhecimento
do campo da Aritmética exigido em prol de um olhar investigativo para as relagdes existentes
na situagdo-problema proposta, as resolugdes e os conhecimentos requeridos no problema,
bem como dos procedimentos utilizado pelos alunos.

Assim, buscamos tratar, no material didatico, a resolu¢do de problemas, as propostas
de trabalho com diversas situagdes — problemas numéricos, problemas ndo numéricos,
problemas cotidianos, problemas com mais de uma solugdo, problemas com excesso de
dados, problemas de logica e problemas sem solucdo — e as estratégias de solugdo, por meio

de desenho, tabelas, graficos, dramatizag¢do, esquema, calculo mental, lingua materna e as
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operacgdes fundamentais, para refletir sobre a Aritmética.

Nesse sentido, estruturamos o material abordando a importancia da resolugdo de
problemas no ensino da Matematica, as relacdes entre conceitos da Aritmética, precisamente
as ideias da divisdo partitiva e quotitiva, oferecendo sugestdoes de tipos de problemas que
podem ser trabalhados com os alunos, a diversidade de solu¢des para problemas de divisao, o
tratamento dado pelo aluno a situacdo e o papel do professor ao acatar a resolucdo de
problemas como eixo norteador de seu trabalho.

Denominamos o artigo Repensando a divisdo: obstaculos podem ser superados

com diferentes formas de trabalho (Apéndice D).
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2 O CAMPO MULTIPLICATIVO POR MEIO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

2.1 Resolucio de problemas matematicos

Educadores matematicos como Pozo (1998), Smole e Diniz (2001), Itacarambi (2010),
Starepravo (1997), Carvalho (2007, 2009, 2010), Walle (2009), Palhares (2005) comungam a
ideia de que a resolugdo de problemas matemdaticos possibilita a mobilizagdo dos
conhecimentos dos alunos, tendo em vista a explicitacdo de estratégias para encontrar uma
solugdo. Os estudiosos da area também diferenciam “problemas” de “problemas matematicos
escolares” e ressaltam que ambos requerem reflexdo e tomada de decisdo mediante o
enfrentamento de desafios.

Para Dante (2000, p. 10), a diferenga entre “problema” e “problema matematico”, ¢
que este ultimo corresponde a “qualquer situagdo que exija a maneira matematica de pensar e
conhecimentos matematicos para soluciona-la”. Desse modo, os professores que possuem
solidos conhecimentos dos fundamentos da Matematica realizam melhores intervengdes no
processo de aprendizagem dos alunos, além de direciond-los para entendimento do contexto e
sentido da situagao.

Problema ¢ definido por Dante (2000, p. 9) como “qualquer situagdo que exija o
pensar do individuo para soluciona-la. Echeverria et al. (1998, p. 13) explicam o termo
problema fazendo referéncia a “situagdes muito diferentes, em funcdo do contexto no qual
ocorrem e das caracteristicas e expectativas das pessoas que nelas se encontram envolvidas”.
Ainda, Lester (apud ECHEVERRIA et al., 1998, p. 15) apresenta uma defini¢io classica do
problema, visto como “uma situa¢do que um individuo ou um grupo de individuos quer ou
precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que leve a solugao”.
Para esses pesquisadores, problema pode ser tanto numérico quanto ndo numérico, mas ele
esta relacionado a uma proposta de trabalho que requer raciocinio logico, motivagao/ interesse
dos alunos para a busca de uma solugdo que possibilite reflexdo, analise, investiga¢do em prol
da construcao e compreensao de conceitos matematicos.

Nessa direcao, Costa (2007, p. 15) observa que

nem toda situacdo desafiadora caracteriza-se como uma situa¢do problema, pois
quando o homem se encontra diante de uma situagdo problematica e ja conhece as
estratégias e solu¢des de como resolvé-la isto ndo se caracteriza como um problema,
pois ele ja possui os elementos necessarios para sua resolugdo [...] a pessoa ou o
grupo assimila a situagdo, mas ndo encontra uma solugdo 6bvia imediata, mas que
ela exige uma acdo e quer ou precisa agir sobre ela.
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Pesquisadores desta area que tratam da resolucdo de problemas matematicos entendem
que resolvé-los, em geral, ndo ¢ tarefa simples, pois requer compreensdo do enunciado e,
sobretudo, conhecimento matematico. O sucesso, por sua vez, depende das relacdes que os
alunos conseguem estabelecer, pois, de acordo com Diniz (2001), para solucionar um
problema requer pensar, planejar e executar. Fazer indagagdes acerca da situagdo-problema ¢
0 primeiro passo para desestruturar nosso pensamento, deixando-o aberto a nova
aprendizagem. O ato de planejar permite tracar caminhos para promover a progressao
conceitual, a interacdo na triade aluno-saber-professor e constantes problematizagdes que
contribuem para a dinamicidade do processo de aprender.

Para a proposta deste trabalho convém ao professor identificar quando utiliza-las, e
qual a intencionalidade de executd-la em suas aulas, se sera para trabalhar conceitos,
diagnosticar os conhecimentos dos alunos ou consolidar a aprendizagem deles, pois o seu uso

tem como ponto de partida na atividade Matematica

nao a defini¢do, mas o problema; o problema ndo ¢ um exercicio em que o aluno
aplica, de forma quase mecénica, uma formula ou um processo operatdrio;
aproximagoes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros;
o aluno ndo constréi um conceito em reposta a um problema, mas constroi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas; a resolugdo de
problemas ndo ¢ uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como
aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas. (BRASIL, 1997, p. 43)

Palhares (2005, p. 12), por sua vez, acrescenta que

a resolucdo de problemas envolve o recurso a procedimentos que, apesar de o
individuo os possuir, tera de escolher os que mais se adaptam a situacdo em causa. A
capacidade para ter sucesso ndo estd diretamente ligada ao conhecimento dos
conteudos, mas depende também da experiéncia e conhecimento das proprias
capacidades e limitagdes de cada um. Este processo envolve conceitos,
procedimentos e raciocinios.

A posicao desse autor com relacao ao trabalho por meio de resolucdo de problemas
destaca a importancia de verificar o nivel de conhecimento dos alunos, para que nao sejam
atividades dificeis de serem executadas, como também o papel dos recursos utilizados por
eles diante da solucdo de problemas e quais procedimentos explicitam, de modo que
possamos verificar quais relagdes demonstram conhecer e como dao significado ao problema.

Logo,
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um problema ¢, entdo, uma situacdo nova ou diferenciada do que ja foi aprendido e
necessita do uso de técnicas e instrumentos ja conhecidos. Assim, um problema
inimeras vezes solucionado torna-se um exercicio, € para a solucdo de um novo
problema sdo necessarios os conhecimentos a priori gerados nos e dos exercicios
anteriores. (COSTA, 2007, p. 16)

Diante do exposto, resolver um problema significa estabelecer relagdes e apresentar
uma solugdo a uma situagdo nova. Este direcionamento de aula possibilita ao aluno explicitar
seus conhecimentos matematicos, de forma que pense o caminho a seguir para encontrar uma
resposta coerente com o enunciado. De acordo com Dante (2000), resolver problemas
apresenta vantagens no ambito escolar: direciona o aluno a pensar produtivamente;
desenvolve o seu raciocinio; propde o enfrentamento de desafios; referencia o sentido das
solucdes do problema, atraindo o interesse dos alunos na busca de solucdes aceitaveis;
possibilita a exposi¢do de diversos procedimentos para resolver problemas e, sobretudo,
contribui para a formacdao de conceitos matematicos. Enfim, didaticamente, auxilia na

aprendizagem do aluno.

2.2 Breve historico da resolu¢ao de problemas

Segue-se uma breve retomada histdrica da origem da resolucdo de problemas nas aulas
de Matematica.

Para Palhares (2005), a 'era da resolugdo de problemas' nasceu a partir da
recomendacao feita pelo Nacional Council of Teachers of Mathematics (NCTM), nos Estados
Unidos, em 1989, pela qual o foco central no ensino da Matematica escolar era o trabalho por
meio da resolucdao de problemas. O NCTM influenciou reformas no curriculo de Matematica
que ocorreram em todo o mundo, destacando a resolucdo de problemas no ensino da
Matematica e o papel ativo do aluno na constru¢do de seu conhecimento, relacionando
aspectos contextuais e tecnologico nas discussdes pedagogicas.

No final da década de 1950 e inicio da de 1960, o ensino de Matematica no Brasil foi
influenciado pelo Movimento da Matematica Moderna (MMM), cujo objetivo era aproximar a
Matematica trabalhada na educagdo basica da Matematica produzida pelos pesquisadores da
area. Nessa década, os professores da educagdo basica tiveram de se adaptar a nova proposta,
tendo de seguir um roteiro de conteudos e de metodologias.

De acordo com Carvalho (2009), o MMM nao foi uma proposta bem-vista na
educagdo matematica, uma vez que nao havia a preocupacao com a formagdo do professor,

mas sim formar “matematicos mirins”, expressao criada por Pitombeira de Carvalho (2000).
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Os pesquisadores estdo de acordo que o MMM cometeu varios equivocos, por ter sido
planejado por profissionais que tinham pouco contato com a realidade da educacgdo bésica e

devido ao formalismo atribuido ao ensino da Matematica, entre outros. Nesse sentido,

ao aproximar a Matematica escolar da Matematica pura, centrando o ensino nas
estruturas e fazendo uso de uma linguagem unificadora, a reforma deixou de
considerar um ponto basico que viria se tornar seu maior problema: o que se
propunha estava fora do alcance dos alunos, em especial, das séries iniciais do
ensino fundamental. (BRASIL, 1997, p. 21)

Nessa €poca, houve grande predomindncia da Matematica pura, ndo se diferenciando a
especificidade da area como pesquisa da Matematica escolar. No entanto, Bloom e Broder
(apud ONUCHIC, 1999) afirmam que as pesquisas desenvolvidas na década de 1950
enfatizavam o produto/resultado final das solu¢des, em vez de valorizar os processos
implicitos na resolugdo criativa de problemas. Esses pesquisadores defendiam que o “ensino
de resolucdo de problemas deveria centrar-se nas estratégias, pois acreditavam que os habitos
de resolugdo de problemas poderiam ser alterados ou aprimorados por uma adequada
formagdo e pratica” (Ibid., p. 202). Nos anos 60, o trabalho com resolu¢ao de problemas
comegou a ser investigado de forma mais sistematica, sob a influéncia de George Polya'’, mas
o ensino ainda se limitava a busca de solugdo, tipo treino, num esquema cognitivo estimulo-
resposta.

A partir da década de 1970, o ensino de Matematica passou a ser desenvolvido por
meio de resolucdo de problemas, que ¢ uma proposta de trabalho que possibilita a explicitacao
de diferentes estratégias de solugdo. Ja na metade da década de 1980, muitos materiais foram
elaborados para auxiliar o trabalho do professor, € o ensino pautou-se na busca da solug¢ao do
problema. Tal preocupagdo trouxe a possibilidade de verificar as respostas dos alunos,
relacionando-as com os seus conhecimentos matematicos sobre a compreensdo dos
fundamentos da Matematica.

No final da década de 1990, foi elaborado no Brasil um guia de orientacao para o
trabalho docente da educacgdo basica, os PCN, e os professores dos anos iniciais passaram a
té-los como o primeiro documento que propde trabalhar Matematica na perspectiva da
resolucdo de problemas como eixo norteador do ensino e da aprendizagem dos agentes
educacionais — alunos e professor —, objetivando o processo de constru¢do e ndo a mera

reprodugcdao de técnicas do conhecimento matemadtico. Os livros didaticos, por sua vez,

3 George Polya foi um dos primeiros matematicos a estudar resolugio de problemas, alertando a comunidade de
educadores matematicos para a sua importancia no ensino e na aprendizagem da Matematica.
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passaram a ser elaborados atendendo a concepgdo dos PCN. No entanto, os resultados ainda
revelam baixo desempenho global dos alunos quanto aos conceitos matematicos e a resolugdo
de problemas. Eis a razdo do interesse na area da Matematica, precisamente o conteudo de

divisdo, na perspectiva da resolugao de problemas nos anos iniciais do EF.

2.3 Tipos de problemas e abordagens de trabalho

Para Carvalho (2010), embora ndo seja recomendado classificar os problemas,
observamos que tal pratica ¢ favoravel para que os professores insiram diversidades de
situacdes-problema em suas aulas e nas vivéncias de resolu¢do de problemas pelos alunos,
dando-lhes a oportunidade de ampliar o repertério de conceitos matematicos por meio de
atividades de leitura e compreensdo de enunciado, elaboracdo de situacdes que envolvem
particdo, transformacdo de problemas de particdo para quoti¢do e vice-versa, entre outras
propostas.

Smole e Diniz (2001), assim como Carvalho (2007), classificam os problemas em
convencionais, ndo convencionais e cotidianos. Para a compreensao do tipo de problema desta
pesquisa, apresentamos a diferenca entre problemas convencionais € ndo convencionais.

Segundo Smole e Diniz (2001), os problemas convencionais sdo caracterizados por
situagdes que focalizam apenas um resultado e um tnico procedimento. Esse tipo costuma ser
aplicado fora de um contexto que chame a aten¢cdo do aluno. Para Stacanelli (2001), os
problemas convencionais, denominados também de problemas-padrdo, frequentes nos livros
didaticos e nas aulas de Matemadtica, caracterizam-se por requererem a técnica operatoria, em
que se utiliza apenas um caminho para o resultado.

Ja os problemas ndao convencionais estdo relacionados a situagdes praticas que
propiciam aos alunos demonstrar varias estratégias para chegar a uma solugdo, uma vez que
eles sdo guiados por estratégias pessoais, ou seja, pelo raciocinio intuitivo, que difere do
conhecimento matematico. Para Starepravo (1997), esse tipo de problema possibilita varias
solucdes, ja que sua principal caracteristica ¢ permitir aos alunos a exposicdo de suas
estratégias, o que em geral nao condiz com as convengdes exigidas no sistema de numeragao.

Nesse sentido,

criangas acostumadas a simplesmente usar uma das quatro operacdes que aprendeu a
fazer através de uma técnica convencional t€m muita dificuldade para saber se a
conta que devem fazer no problema ¢ uma multiplicagdo ou uma divisdo e, ainda,
quando escolhem uma delas, normalmente ndo questionam o resultado, contentando-
se quando chegam a uma resposta, sem pensar no sentido dela. (Ibid., p. 73)
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Essa ideia respalda os nossos questionamentos acerca do reducionismo conceitual e
auséncia de um ensino pautado na problematizagdo. Assim, Starepravo (1997) apresenta
evidéncias de que os problemas convencionais, embora possam possibilitar a explicitacao de
muitas estratégias, sao trabalhados em geral no espaco escolar apenas por meio do ensino de
uma unica técnica, enfim, o uso do algoritmo tradicional da operacdo em estudo.

Para Carvalho (2007), a resolugdo de problemas ndo esta relacionada apenas ao texto
escrito, podendo ser utilizada em diversas praticas docentes, como atividades de rotina,
inserindo ou nao diferentes recursos didaticos para a resolucdo. Nessa direcao, Smole e Diniz
(2001), e também Dante (2000), enfatizam que esta proposta de trabalho na 4rea de
Matematica deverd levar em consideragdo a diversidade de recursos e encaminhamentos das
praticas de ensino, de modo que os alunos se sintam motivados para explicitar suas estratégias
via uso de lapis e papel, por meio de desenho, calculo mental, linguagem oral, entre outros.

Quanto a classifica¢ao, Carvalho (2007) adverte que os problemas, independentemente
de sua classificagdo, “trabalham com a ideia das operagdes matematicas”, além de
favorecerem os alunos na utilizagdo do processo de contagem. A referida autora também
afirma que os problemas nao podem ser classificados em fungdo das operagdes, mas sim a
partir dos procedimentos utilizados. Diante disso, enfatiza que, dependendo do enunciado,
podem ser transformados em problemas de particdo para quoticdo ou de quoticdo para
multiplicagdo e vice-versa. Para isso, sugere que nas aulas de Matematica sejam propostos aos
alunos diferentes tipos de situagdes-problema, numéricas e ndo numéricas, € também que
explorem situagdes do cotidiano, o que, para a referida autora, favorece o pensamento
matematico dos alunos.

Pozo (1998), Carvalho (2007), Echeverria et al. (1998) comungam a ideia de que um
problema pode ser um desafio para determinado sujeito, considerando tempo e situacao,
enquanto para outra pessoa pode ser uma situagao trivial, ressaltando com isso a importancia
de considerar o nivel de saberes dos alunos e, ainda, de trabalhar varios tipos de problemas,
como também de instigé-los a explicitar as varias formas de respostas, que denominamos de
estratégias.

Além da importancia de trabalhar diferentes situacdes-problema, Carvalho (2007),
Smole e Diniz (2001) e Pozo (1998) destacam o valor da atividade de elaborar e interpretar
enunciados para ampliar o repertdrio de estratégia de resolucdo dos estudantes. No entanto,
Carvalho (2007) observa que o tipo de classificagdo de problemas nao precisa ser apresentado
aos alunos. Para essa autora, o que importa ¢ o desenvolvimento do trabalho docente em sala

de aula, numa acdo consciente, que objetiva construir conhecimento, ou seja, desenvolver a
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aprendizagem, o saber escolar. Para tanto, devemos proporcionar aos alunos a “ativacdo de
diversos tipos de conhecimentos, ndo s6 de diferentes procedimentos, mas também de
diferentes atitudes, motivagdes e conceitos”. (ECHEVERRIA et al., 1998, p. 17)

Smole e Diniz (2001) e Carvalho (2007) apresentam como proposta de trabalho no
ensino da Matematica nos anos iniciais do EF a utilizacdo de diversos encaminhamentos,
destacando caracteristicas e fungdes dos problemas no ensino e na aprendizagem da
Matematica, que sdo: problemas sem solucdo, problemas com mais de uma solugdo,
problemas com excesso de dados e problemas de logica. No entanto, carvalho as classifica a
partir das estratégias de resolugdo, de modo que na andlise das respostas dos alunos perceba
se eles repetiram um modelo ensinado ou se esforcaram para a busca de uma solugdo,
demonstrando, com isso, mobilizagdo de seus saberes diante de uma situa¢ao nova.

Starepravo (1997, p. 70), por sua vez, sugere para o ensino de Matematica que o
professor inicie suas aulas com problemas, devendo as técnicas operatdrias aparecer somente
depois, como um instrumento para a resolu¢do. Essa proposta requer do professor um novo
rumo ao modo de ensinar, uma pratica diferente das vivenciadas nas aulas tradicionais de
Matematica, em que primeiro se da o conteido para depois passar o exercicio e ter como
retorno a mesma técnica ensinada.

Sendo assim, acreditamos que o trabalho com resolu¢do de problemas deve ser uma
proposta frequente no curriculo da Matematica elementar, devendo ser tratado como essencial
para que os alunos desenvolvam, desde cedo, sua capacidade de enfrentar situagdes-problema.

Para a compreensdao do papel da resolugao de problemas no ensino da Matematica,
seguem-se estudos que tratam de estratégias de resolucdo de problemas, as quais sdo vistas

como ponto de partida para a aprendizagem de contetdo.

2.4 Estratégias de resolu¢io de problemas no ensino da matematica

Vale ressaltar que tanto exercicios como problemas requerem dos alunos a ativagao de
seus conhecimentos a priori. No entanto, os procedimentos para chegar a sua resolucao sao
diferenciados: enquanto nos exercicios apenas executamos, nos problemas deparamos com
situacdes ainda ndo trabalhadas, mas possiveis de solu¢cdo quando ativados os conhecimentos
implicitos, o que favorece a explicitagdo de estratégias diversificadas, mas compativel com o
nivel de conhecimento que o aluno se encontra no dado momento da atividade. Ja nos
problemas os alunos buscam “encontrar por si mesmos respostas as perguntas que o0s

inquietam ou que precisam responder, ao invés de esperar uma resposta ja elaborada por
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outros e transmitida pelo livro-texto ou pelo professor” (POZO, 1998, p. 9). Sdo estas
solucdes diante de uma situagdo nova que fazem surgir estratégias interessantes utilizadas
pelos alunos e que revelam um campo de conceitos implicitos da Aritmética.

A diferenca entre eles, leva-nos a compreender o que caracteriza a conta (algoritmo) e
o calculo. Para Starepravo (1997, p. 67), nas técnicas operatorias ou contas o que se pratica
sdo agdes convencionais “do tipo que admitem uma unica forma de se obter o resultado”. Ja o
calculo ¢ uma atividade essencialmente mental, que se da por meio do raciocinio logico-
matematico.

Vale e Pimentel (2005, p. 24) definem estratégias de resolugdo de problemas como
“um conjunto de técnicas a serem dominadas pelo solucionador e que o ajudam a 'atacar' o
problema ou a progredir no sentido de obter a sua solugao”. Nesse sentido, referem-se a
procedimentos implicitos ou explicitos que sdo disponibilizados pelos alunos para chegar a
resolugdo de um problema, via algoritmos tradicionais da adi¢do, subtragdo, multiplicagdo,
divisdo, ou estratégias combinadas (algoritmo e desenho ou algoritmo e linguagem materna),
ou ilustragdo/ representacdo do enunciado, diagramas, tabelas, entre outros caminhos de
resolucao.

Para a resolu¢do de um problema matematico, por exemplo, o aluno pode apresenta-la
usando papel ou lapis, célculo mental, linguagem materna, dramatizagdo, ilustragdo, entre
outros recursos. Ressaltamos que as estratégias de resolucdo variam conforme o nivel de

conhecimento dele, que tem ou esta disposto a explicitd-lo no momento. Assim,

o primeiro passo na solugdo de problemas consiste na compreensdo dos mesmos.
[...] compreender um problema ndo significa somente compreender as palavras, a
linguagem e os simbolos com os quais ele ¢ apresentado, mas também assumir a
situagdo desse problema e adquirir uma disposi¢do para buscar a solucdo.
Geralmente, para que possamos expor a situagdo como um problema que devemos
tomar consciéncia de que estamos diante de uma situagdo nova, de que ocorreu uma
mudanga em relacdo a situagdo anterior ou, entdo, de que nos deparamos com uma
tarefa para a qual temos somente uma explicagdo insuficiente. Dito de outra forma,
compreender um problema implica dar-se conta das dificuldades e obstaculos
apresentados por uma tarefa e ter vontade de tentar supera-los. Para que essa
compreensdo ocorra, ¢ logicamente necessario que, além dos elementos novos, o
problema contenha problemas ja conhecidos que nos permitam guiar a nossa busca
de solu¢io. (ECHEVERRIA et al., 1998, p. 23-4)

Com isso, podemos inferir que as estratégias estdo presentes tanto nas praticas
desenvolvidas por meio de exercicio quanto por problemas. O diferencial encontra-se no
procedimento adotado para encontrar a solugdo. Esta podendo ser pela explicitagdo de uma tinica técnica
(treino do algoritmo) ou compreensdo de conceitos, revelada por antecipacdo de conhecimentos e

execug¢ao do plano, caracterizando uma agdo que tem significado e sentido na resposta.



50

No entanto, vale ressaltar que, em geral, a maioria dos alunos vive um dilema quanto a
aprendizagem realizada na escola e a vivenciada no cotidiano, pois muitas vezes o ensino da
Matematica ¢ desprovido de sentido, porque

0s contextos escolares costumam ser muito diferentes, quase opostos em muitos
aspectos aos contextos sociais nos quais se pretende que, mais tarde, os alunos
apliquem os conhecimentos aprendidos [...] para que os alunos enfrentem as tarefas
escolares como verdadeiros problemas ¢ necessario que eles tenham relagdo com os

contextos de interesse dos alunos ou, pelo menos, adotem um formato interessante,
no sentido literal do termo. (ECHEVERRIA et al., 1998, p. 41-2)

Assim, acreditamos que quando este ¢ pautado na problematizagdo do enunciado e
com situagdes que possibilitam o interesse do aluno demonstra uma preocupagdo com o
curriculo ensinado na Matematica e, além disso, apresenta indicios de superagdo de
obstaculos, buscando o envolvimento e, sobretudo, o desenvolvimento de atividades
dinamicas e compreensivel ao nivel de conhecimento do aluno. Com isso, verificamos que
resolver problemas requer pensar, planejar e executar, além de ativar os conhecimentos
implicitos dos alunos.

Benvenutti (2008) salienta que o algoritmo pode ser uma estratégia, mas nem sempre
esta ¢ um algoritmo, uma vez que tal termo define-se como sequéncia de instrucdo para a
realizacdo de uma tarefa. Além disso, Courant et al. (2000, p. 50) acrescenta, conceituando
algoritmo como “um método sistematico de calculo”. Em outras palavras, corresponde a uma
sequéncia de procedimentos para a obten¢ao de resultados desejados.

Esta pesquisa foi amparada na busca das estratégias de resolucdo de problemas
empregadas pelos alunos que dela participaram. Nessa dire¢do, Benvenutti (2008) defende
que a estratégia esta atrelada a uma solugdo que apresenta significado, sentido e contexto,
devido a compreensdao do enunciado e as problematizacdes das situagdes enfrentadas, e
proporciona direcionamento para o senso numérico da resposta, enquanto o algoritmo, em
geral, ndo apresenta sentido e nem significado durante a resolugdo, tendo em vista que
predomina uma agdo mecanica, cujo fim ¢ chegar a uma resposta rapida, pautada em uma
unica técnica. A autora lembra que o emprego de algoritmo tradicional ¢ uma estratégia para
chegar a um resultado de forma econdmica, rapida, diferente de outros procedimentos.

A proposta de trabalhar Matematica na perspectiva da resolu¢do, em que o aluno
problematiza e ¢ problematizado, propde oferecer possibilidades para o aluno construir,
descobrir e, em consequéncia, evoluir em seus conceitos, caracterizando aprender por
compreensdo, conforme apontados por Starepravo (1997) e Pozo (1998). Compreender, na

perspectiva da Matematica, requer que os fundamentos da disciplina sejam explicitados, bem
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como o sentido da situa¢do proposta nas atividades em sala de aula. Isso significa aprender
questionando e sendo questionado, que apresentam as seguintes vantagens para o aluno:
entender o que estd fazendo, demonstrando agdes coerentes com o enunciado e, ainda,
questionar os resultados.

Nesse sentido, Starepravo (1997, p. 69) afirma que aprender por compreensdo ¢
possivel a medida que as criangas dao sentido ao fazem e ndo simplesmente “repetem uma
técnica que lhes foi ensinada”, pois um ensino pautado apenas em obter resultados corretos,
nao tem significado para a meta de compreender conceitos.

Echeverria et al. (1998) ressaltam a importancia de o professor apresentar aos alunos
variedades de problemas para que obtenham diversidades de estratégias de resolugdo, de
modo que utilizem estratégias sofisticadas (econdmicas). Nao ¢ um caminho facil, e requer
envolvimento, interesse e superacao das dificuldades. Para resolver o problema, os autores
mencionados apresentam alguns procedimentos heuristicos de resolu¢ao que auxiliam o aluno
na explicitacdo de seus saberes e, em consequéncia, a chegar a uma solu¢do adequada ao

enunciado.

Quadro 8 — Procedimentos heuristicos de solu¢ao de problemas

¢ Realizar tentativas por meio de ensaio e erro.
e Aplicar a analise meios-fins.

¢ Dividir o problema em subproblemas.

e Estabelecer submetas.

e Decompor o problema.

e Procurar problemas analogos.

e Ir do conhecido até o desconhecido.

Fonte: Echeverria et al. (1998, p. 25)

Segundo as referidas autoras (1998), esses procedimentos gerais sdo aplicaveis em
qualquer area do conhecimento, mas ndo sdo estanques. Suas variacdes devem ser
desenvolvidas conforme cada situagdo proposta no problema. Assumir a posicao da
argumentacdo, segundo Starepravo et al. (1998) confere aos professores um delineamento do
seu planejamento coerente com o nivel da turma, haja vista que o aluno devera vivenciar a
pratica de problematizar para compreender o enunciado, assim como terd que elaborar
problemas para sistematizar e firmar os seus conhecimentos. Por outro lado, Walle (2009)
destaca a importancia de saber escutar as explicagdes dos alunos, para que possamos
compreender os seus procedimentos matematicos e, assim, realizar intervengdes reais e

possiveis para direciona-los a progressao conceitual.
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Para compreender a situagdo-problema, Echeverria et al. (1998) apresentam o plano de
George Polya, que visa fazer o aluno conceber o caminho que o oriente a encontrar
procedimentos de resolugdo. Estes, por sua vez, “guiam a solu¢do de problemas de uma
forma muito mais vaga e global” (Ibid., 1998, p. 24-5) e sdo uteis para a organizagdo do
pensamento matematico, uma vez que o aluno revela o seu raciocinio implicito, seja por
escrito ou oralmente, contribuindo com a dificil tarefa do professor de tragar caminhos que o
levem a aprender. Isso significa que, conforme Carvalho (2007), nas aulas de Matematica, o
professor deveria possibilitar ao aluno lancar mao de diferentes estratégias para resolver os

problemas propostos, usando seus conhecimentos e sua criatividade.

2.5 O enunciado

Os enunciados do problema da pesquisa foram numéricos, e envolveram situagdes
familiares ao aluno, por serem frequentes nas aulas de Matematica e nos LDs.

Segundo Walle (2009), para um problema interessar aos alunos e dar-lhes a convicgao
de que sdo capazes de fazer matemadtica, o enunciado devera ter as seguintes caracteristicas:
ser contextualizado; estar relacionado com a Matematica que os alunos vao aprender;
possibilitar problematizagdes; estar adequado ao conhecimento do aluno, entre outras.

O enunciado pode, por sua vez, ser escrito ou oral. Os pesquisadores da educacdo
matematica, como Pozo (1998), Carvalho (2007) entre outros, destacam a importancia do
aluno atribuir sentido diante das situacdes propostas. Assim, verificamos que cabe ao
professor diagnosticar o nivel da turma e apresentar caminhos que levem a compreensao do
problema por eles, podendo ser apresentado por dramatizacdo, por meio da contagem de uma
histéria, de aulas dialogadas entre professor e alunos, demonstrando com isso que ambos tém
saberes diferentes, mas que contribuem para o entendimento do enunciado.

Para a compreensao de enunciados, Polya (2006) apresenta diferentes técnicas que

contribuem para esse fim, como apresentado no quadro a seguir:
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Quadro 9 — Algumas técnicas que ajudam a compreender o enunciado

e Primeiro: compreender o problema
- Qual ¢ a incognita? Quais sao os dados? Qual ¢ a condicionante? Etc.

e Segundo: encontrar a conexdo entre os dados e a incognita. E possivel que seja obrigado a
considerar problemas auxiliares se ndo puder encontrar uma conexio imediata. E preciso
chegar afinal a um plano para a resolugao.

- Ja o viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma forma ligeiramente
diferente?

- Conhece um problema correlato?

- Conhece um problema que lhe poderia ser util? Etc.

e Terceiro: executar o seu plano.

- Ao executar o seu plano de resolucdo, verifique cada passo. E possivel verificar
claramente que o passo esté correto? E possivel demonstrar que ele esta correto?

I Quarto: Examinar a solugao obtida

- E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?

- E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel perceber isso num

relance?

- E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro problema?

Fonte: Polya (2006, p. XIX).

Tais problematizacdes ndo sdo guias, apenas orientagdes para compreensdo do
enunciado. Dante (2000), por sua vez, menciona que um enunciado pode ser numérico € nao
numérico. Logo, podemos conjecturar que os problemas convencionais, 0s quais sao presentes
nos LD, caracterizam-se, geralmente, como enunciados numéricos em que favorecem o
desenvolvimento do raciocinio logico do aluno, desde que nao nos detenhamos nas palavras-
chave.

Carvalho (2007) e Zunino (1995) enfatizam que a énfase em palavras-chave pode
distorcer o sentido do enunciado, direcionando para solugdes equivocadas dos problemas.
Diante disso, Carvalho (2007, p. 19) destaca que “trabalhar com resolugdo de problemas a
partir de palavras-chave ou com base na pergunta incentiva o raciocinio mecanico por parte
do aluno, desconsiderando o enunciado, apenas traduzindo ‘ao pé da letra’ uma palavra ou
pergunta do problema”.

Desenvolver um trabalho com enunciado na perspectiva de resolugdo de problemas
corresponde a facultar ao aluno ler, interpretar e compreender o enunciado conforme o sentido
e significado em que foi elaborada a situagdo. Assim, para compreender o enunciado “o aluno
deve ler e interpretar as informagdes nele contidas, criar uma estratégia de solugdo, aplicar e
confrontar a solugdo encontrada”. (CARVALHO, 2007, p. 18)

Diante disso, notamos que nao ¢ facil estar diante de um problema e, sobretudo,

resolvé-lo, uma vez que as praticas de nossas escolas em geral revelam um ensino
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mecanizado, em que predomina o estimulo-resposta. Superar este problema ¢ um dos desafios
dos professores de Matematica, tendo em vista que sdo as suas mediagdes que fardo dos
enunciados um desafio a ser enfrentado e conquistado. Para tanto, as operagdes precisam ser
contextualizadas e o professor deve, por sua vez, propor varias situagdes-problema.

Como observa Carvalho (2007, p. 14): “ha varias situacdes do cotidiano da escola, da
sala de aula, nas quais se esta trabalhando com resolucdo de problemas sem necessariamente
esses problemas estarem escritos na lousa, no livro ou no caderno”. Complementa ainda
enfatizando que, nas aulas de Matematica, perdem-se muitas oportunidades de desafios e
caminhos favoraveis a progressao conceitual do aluno, “por se achar que os problemas t€ém de
estar escritos no livro, no caderno ou na folha de atividade” (Ibid., p. 15).

Tendo em vista que os problemas trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental
em boa parte sdo numéricos, a solucdo de problemas de divisdo requer a retomada de
conceitos elementares da Matematica. Seguem discussdes acerca de nimeros, multiplicagdo e

divisdo, pertencentes ao campo da Aritmética.

2.6 O conceito de niimero e 0 nosso sistema de numeracao decimal

Para a resolugdo dos problemas propostos aos alunos participantes da pesquisa, foi
necessario o reconhecimento do conceito de nimero, suas funcgdes e regularidades, bem como
das operagoes fundamentais.

A criacao dos ntimeros, sem duvida, foi uma das grandes inveng¢des da humanidade,
primordial para o desenvolvimento do pensamento matematico de nossos alunos. Sobretudo,
eles foram “criados para que o homem controlasse as quantidades, ou seja, pudesse contar as
coisas da natureza, por isso numeros naturais” (CARVALHO; SARRAF, 2008, p. 14).
Conforme Courant (2000, p. 1) a “teoria matematica dos nimeros naturais ou inteiros
positivos ¢ conhecida como Aritmética”. Esta, por sua vez, estuda os nimeros e as operacdes.

Estudar Matemadtica faz-se necessario para a compreensdo das regularidades do
sistema de numeracao decimal (SND), tendo em vista que neste esta implicito as operagao de
adicdo e multiplicagdo, isso porque falamos de forma decomposta e escrevemos
posicionalmente. No entanto, quando os alunos estdo aprendendo tal conteudo, ¢ comum
escreverem conforme escutam, o que ¢ denominado de escrita aditiva. Dai a importancia de
compreenderem as regularidades do SND: se o aluno “ndo compreender o sistema de
numeragao e nao souber contar ele ndo ird operar, isto €, calcular”. (CARVALHO; SARRAF,

2008, p. 14). Assim, Brito (2006, p. 102), ensina que “compreender € usar 0os numeros nao ¢
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apenas uma questdo de relaciond-los a um conjunto de objetos (cardinalidade)”. Além de
compreender as regularidades dos nimeros, faz-se necessario entender o nosso SND.

Para Lima et al. (1997, p. 25), nimeros sdo “entes abstratos desenvolvidos pelo
homem como modelos que permitem contar e medir; portanto, avaliar as diferentes
quantidades de uma grandeza”. Isso representa as suas fung¢des. Carvalho (2010) destaca que
os alunos nos anos iniciais de escolarizagdo tém no¢do de nimeros, por fazer uso em diversas
situagdes, como indicar, medir, quantificar e codificar.

Caraga (1984) revela que os nimeros foram criados por meio da contagem, e esta ¢
fruto do desenvolvimento social e se tornou necessaria na relacao entre os homens, uma vez
que a “necessidade de contar comegou com o desenvolvimento das atividades humanas;
quando o homem foi deixando de ser um ndmade pescador, cacador e coletor de alimentos
para fixar-se no solo” (LOPES et al., 2005, p. 21).

Segundo Lorenzato (2006), o campo conceitual dos numeros ¢ constituido de inimeras
variaveis, como: correspondéncia um- a- um, cardinalidade de um conjunto, ordinalidade na
contagem, contagem seriada um- a- um, contagem por agrupamentos, composicdo e
decomposi¢cdo de quantidade, reconhecimento de simbolos numéricos, reconhecimento de
simbolos operacionais, representacdo numérica, operacionalizagdo numérica, percepcao de
semelhancas e diferencas, percepgao de inclusdo e invariancia.

Diante da complexidade desse estudo, Carvalho (2010) considera os nimeros € o SND
como importantes no ensino da Matematica nos anos iniciais do EF por caracterizarem
caminhos para os alunos realizarem os atos de operar, calcular, entre outros.

O nosso SND foi criado pelos hindus e divulgado pelos arabes, tornando-se de grande
importancia para a civilizagdo, como destacam Carvalho (2007) e Courant et al. (2000). Para
estes pesquisadores, o referido sistema € posicional e apresenta quatro regularidades: tem
forma decomposta, os numeros assumem valores conforme a posicdo que assume, €
multiplicativo e aditivo.

O SND (base dez), adotado no Brasil, envolve conceitos da contagem. Esta, por sua
vez, referencia o aspecto ordinal e cardinal dos numeros. Apesar de esses aspectos estarem

interligados, eles sdo distintos, como aponta Lorenzato (2006, p. 36):

O ordinal refere-se a um s6 elemento, indica a posicdo desse elemento num
(sub)conjunto ordenado e seu significado remete a relacdo de ordem presente no
conceito de niimero; o cardinal refere-se ao total de elementos que possui um
(sub)conjunto e significa a relacdo de inclusdo presente no conceito de nimero.
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Carvalho (2007, p. 12) ressalta que a falta de entendimento do SND e das
regularidades e fungdes do nimero compromete “o trabalho com a constru¢do dos conceitos
das operacdes matematicas (adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo)”, desfavorecendo o

aluno na arte de aprender Matematica e, em consequéncia, construir conceitos.

2.7 Campo multiplicativo nos anos iniciais de escolarizaciao

Optamos por estudar o campo multiplicativo por se tratar de uma categoria que
trabalha as operagdes via entendimento das relagdes dos conceitos da Aritmética e devido as
criticas a forma linear de que ¢ empregado as operagdes elementares, principalmente nas
praticas escolares dos anos iniciais do EF.

Vergnaud (2009) categorizou as operagdes fundamentais da Aritmética em campos
aditivos e multiplicativos. Tendo em vista que o contetido desta pesquisa ¢ a divisdo, o qual,
por sua vez, estd associado ao campo multiplicativo, podemos considera-lo como estudo que
trata da relagdo entre a multiplicagdo e a divisdo. Segundo Cunha (1997, p. 4) o campo
multiplicativo ¢ “um aglomerado de situagcdes e um aglomerado de conceitos em que tanto se
relacionam com as estruturas aditivas, mas elas também tém a sua propria organizagao
intrinseca, a qual ndo ¢ redutivel aos aspectos aditivos”. Esse campo envolve a multiplicagdo,
a divisdo, a fracdo, entre outros conteudos. Adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo sdo as
operagoes fundamentais da Aritmética, mas, nesta pesquisa focalizamos a divisdo, nas ideias
de parti¢do e quoticao.

Neste estudo, analisamos as estratégias utilizadas pelos alunos dos anos iniciais do EF
no que se refere ao conteudo divisdo, considerando o trabalho com célculo numérico, no

ambito do conjunto dos numeros naturais ou inteiros positivos.

Vergnaud (2009) apresentou a distingdo de dois tipos de calculo: o calculo numérico,
que significa fazer uso das operacdes da Aritmética, e o calculo relacional, que se caracteriza
pela utilizacdo do conhecimento implicito acerca das operagdes do pensamento, ou seja, 0 uso
das operacdes realizadas mentalmente, sem a necessidade de emprego do algoritmo para
reconhecer as relagdes envolvidas em uma situagdo. Vamos nos deter no calculo numérico,
tendo em vista que tal tipo de calculo ¢ mais comum no contexto escolar e nos materiais a que
a maioria dos professores tem acesso para ministrar suas aulas, que sdo os livros didaticos.

Franchi (2010, p. 200) observa que Vergnaud avangou na teoria de Piaget porque sua

abordagem apresenta um diferencial na no¢ao de esquema, referindo-se ao deslocamento da
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“relacdo individuo-objeto para a relagdo individuo-situagdo”, o que representou um salto
qualitativo na constru¢do de conceitos, mediado pelo contexto e, sobretudo, pelo nivel de
desenvolvimento do aluno. Este, passando a assumir papel ativo na busca de respostas. O
esquema ¢ apontado por Vergnaud (2009) e sintetizado por Carvalho (2009, p. 75) como

“organizacdo invariante da conduta para uma dada classe de situagdes”.

No que concerne as ideias do raciocinio multiplicativo, Carvalho (2007) apresenta
quatro delas: comparacdo (ha a relacdo entre duas situagdes), comparacdo entre razdes
(envolve a ideia de proporcionalidade), configuragdo retangular (considera a propriedade
comutativa da multiplica¢dao) e combina¢ao (muitas combinag¢des sao usadas para se chegar a
solucdo do problema). Tais ideias sd3o elementos importantes na organizagdo do trabalho
docente, porque auxiliam o professor em sua tarefa de planejar diferentes atividades com o
objetivo de explorar uma diversidade de situacdes que direciona para a compreensdo de

conceitos.

2.7.1 Divisdo, operagdo inversa da multiplicacao

A divisao ¢ apresentada aos alunos como operagdo inversa da multiplicacdo. Para
Imenes et al. (1998, p. 201), a palavra multiplicagdo vem do latim, “multi significa 'muitas
vezes' e plicare quer dizer 'dobrar', 'duplicar'. Multiplicar, entdo, significa 'dobrar varias vezes"”.
Palhares (2005, p. 188) define-a como “n conjuntos finitos, disjuntos dois a dois e com o
mesmo numero a de elementos”, em que o produto de n por a escreve-se n x a. Os termos da
multiplicagdo sao denominados fatores (n € a). O n € o multiplicador, o @ ¢ o multiplicando e
o resultado de # x a ¢ chamado de produto.

Nesse sentido, para Palhares (2005, p. 59), a multiplicagdo ¢ uma operagdo em que
“dados dois nimeros naturais a € b, com a # b e a # 1, definimos o produto de a por b (a. b =
p)”. Carvalho (2010, p. 53), por sua vez, trata a multiplicagdo como “um conteudo conceitual,
porque, além da ideia de adi¢do repetida de parcelas iguais, também envolve as ideias de
razdo, propor¢ao, combinacdo e configuragdo retangular”. Nesse estudo tratamos a utilizag@o
da multiplicacdo como adi¢do de parcelas iguais como pensamento continuo do campo

aditivo, que requer a evolucdo do aluno para atingir a progressao conceitual.

Segundo Palhares (2005, p. 191), as propriedades da multiplicacdo sdo:
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Fecho: Se a e b sdo inteiros, entdo a X ab é um inteiro.

Comutativa: Se a e b sdo inteiros, entdioa x b =b x a.

Associativa: Se a, b e ¢ sdo inteiros, entdo (a x b)) x c=a x (b x ¢).

Existéncia de elemento neutro — 1: Se a € inteiro, entdo,ax 1 =1xa=a.

Existéncia de elemento absorvente — 0: Se a € inteiro, entdo a x 0 =0x a = 0.
Distributiva da multiplicagdo em relagdo a adi¢do: Se a, b e ¢ sdo inteiros, entdo a x
b+cy=(axb)+(axc).

Essas propriedades sdao aplicadas a diversos dominios, entre eles, o dos numeros
naturais, o dos numeros inteiros positivos, os quais facilitam ao aluno na escolha de suas
solugdes, uma vez que, por meio dessas propriedades, é possivel estabelecer varias relagdes
entre os termos da multiplicagdo, entre a adi¢do e a multiplicagdo etc. No entanto, convém
ressaltar que ndo podemos migrar as propriedades de um conjunto numérico para outro, uma
vez que muitos dos equivocos estao atrelados a essa pratica.

A multiplicacdo e a divisdo sdo operagdes consideradas complexas de ensinar,
principalmente a ultima operagdo elementar, de acordo com Carvalho (2009) e Nunes et al.
(2001), em virtude de exigir do aluno o trabalho com duas variaveis, as quais diferenciam do
trabalho apresentado com o campo aditivo.

Segundo Saiz (2001), na antiguidade somente os homens sabios sabiam dividir, pois
os métodos para isso eram numerosos ¢ confusos. Hoje, no entanto, “dispomos de um
algoritmo eficaz e rdpido, valido para todos os numeros”. Atualmente a definimos como
operacdo inversa da multiplicagao.

No século XV, a divisdo era vista como uma operacao dificil de ser realizada. Foi
nesse século que surgiu o método “danda”, considerado um dos precursores da divisdo atual
(Cunha, 1997).

A divisao ¢ uma das quatro operagdes da Aritmética. Teles (2007) a conceitua como
uma ac¢do que requer dividir um niimero por outro em partes iguais, de forma que sobre o
menor resto possivel.

Para Moretti (1999), no dominio dos nlimeros inteiros, em a : b = ¢, ¢ ¢ 0 Unico nimero
inteiro que verifica a = b x ¢, revelando a divisao como inversao da multiplicac¢do. Para o referido
autor, os termos da divisao sao: quociente (c), dividendo (@) e divisor (b).

Na divisdo euclidiana hd o reconhecimento do resto. Para caracterizar esse tipo de
divisdo, Moretti (1999) apresenta os seguintes principios: os objetos a serem repartidos devem
ser idénticos; cada parte dividida deve conter o mesmo niumero de objetos; o resto deve ser
menor do que o niimero de partes. Para esse autor, ferir um desses principios descaracteriza o

que chamamos de divisdo euclidiana. Esta ¢ definida pela simbologia 4 ~ B, em que B # 0,
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sendo representada por 4 + B = (¢, r) desde que A =g x B + r e r < B. Quando a divisdo tem
resto zero, sua representagdo ¢ 4 ~ B = g desde que 4 = g x B. Palhares (2005), por sua vez,
considera que esse tipo de uso da divisdo ndo ¢ valido para todos os conjuntos numéricos e
situagdes. Para solucionar essa questao, o autor classificou a divisdo em “inteira” e “exata”. A
divisdo inteira, identidade fundamental da divisdo, consiste em determinar dois numeros
inteiros g e r, tais que: a = b x ¢ + r com 0 < r < b. “Contrariando a divisdo exata, a divisdo
inteira tem sempre solucdo em |Ny desde que b # 0 (Ibid., p. 195).

Dentre as diversas formas de divisdo — horizontal, americana, algoritmica tradicional etc.
—, 0 algoritmo da divisdo tradicional ¢ a forma mais econdmica e compacta de chegar a solucao.
As estratégias sdo procedimentos em geral longos, mas eficientes para a evolucdo conceitual do
aluno. E comum no inicio do estudo da divisdo, tal operagdo ser ensinada via subtragdo repetida, ¢ a

multiplicagdo, como adicao repetida, conforme os exemplos a seguir:

Quadro 10 — Diferentes estratégias de solu¢cio para um mesmo problema

Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3 Exemplo 4 Exemplo 5
30 L_g_
—li0
_ 2 5
do = 3o ! b, —_ 6 n
L8520 — 6 G € 3 g5 452
'
-19 )
o)
Divisdo horizontal | Divisdo americanaou | Diviso algoritmica | Djvisdo algoritmica Multiplicago via
divisdo via subtragdo | tradicional (apoiona | tradicional (apoio na adigdio repetida
sucessiva ou repetida multiplicagdo) subtracdo)

Fonte: Alunos participantes da pesquisa.

Como esta pesquisa encontra-se amparada no campo multiplicativo, ndo € viavel seguir este
procedimento de uso da adigdo e subtracdo, pois ndo favorece ao aluno a descontinuidade do
raciocinio, isto €, avancar qualitativamente para o uso de procedimento especifico do campo
multiplicativo.

Saiz (2001, p. 159) apresenta as diversas expressdes usadas para nomear a divisdo:
“divisdo exata, divisdo com ou sem resto, quociente inteiro, quociente aproximado por falta
ou por excesso € quociente dado como uma aproximagdo”. Aprendemos no contexto escolar
que a operacao divisdo exata ¢ quando o resto € zero e a divisao ndo exata quando o resto €

maior que zero ¢ menor que o divisor, considerando o conjunto dos nimeros naturais ou

inteiros positivos.
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Teles (2007) analisa a classificagdo do resto da divisdo como resto ndo nulo, como
também divisdo que tem resto zero, enfatizando que, no ambito escolar, usa-se uma
linguagem equivocada ao classificar divisdo como exata, ndo considerando o resto. Nessa
direcao, Saiz (2001, p. 159) conjectura que a classificagdo da divisdo como exata “¢ enganosa
porque supde que existem divisdes inexatas; ‘sem resto’ ndo ¢ uma expressao mais feliz, porque o
zero também ¢ um resto”.

Carraher (2003) apresenta outros conceitos abordados na escola que nao favorecem a
compreensdo de conceitos, diferenciando, a principio, medir de dividir e, em seguida, dividir
de cortar. O autor ainda ensina que “medir ndo ¢ o mesmo que dividir: dividem-se nlimeros e
medem-se quantidades” (CARRAHER, 2003, p. 77). Ele esclarece essa ideia registrando a
distingdo entre numero ¢ quantidade, ressaltando que divisdo esta atrelada a numeros,
enquanto medida esta relacionada a magnitudes fisicas.

Para o referido autor (ibid.) dividir difere de cortar pelo fato de que o niimero de cortes ¢ um
a menos do que o niimero de partes, isto ¢, dividir estd relacionado a remogao de um enésimo. “A
divisdo de uma quantidade A por n pode ser concebida como tirar um enésimo de A” (Ibid., p. 83).
Tal conceito, embora remeta a nogao de subtracdo, estabelece a especificidade da divisdo, contetido
afeito ao campo multiplicativo.

Quanto ao significado da divisdo, Walle (2009) ressalta que essa operacao ¢ de
natureza multiplicativa e apresenta duas ideias: os problemas de particdo (agdo de partilha) e
os problemas de quoti¢ao (a¢do de medida/ correspondéncia de um- para- muitos). Para
Correa (2006), a diferenca entre elas diz respeito as quantidades conhecidas e ao calculo
numérico. J4 Borba e Selva (2010) enfatizam que estas ideias tém significados diferentes,

embora apresentem a mesma operac;ﬁo.

Dois problemas de divisdo podem ser respondidos por meio da mesma operagéo (13
dividido por 4, por exemplo), mas podem envolver diferentes relagdes implicitas
(como 13 magds para serem distribuidas entre 4 criangas — um problema de partigao,
ou 13 magas para serem colocadas em caixas nas quais cabem 4 magas por caixa —
um problema de quoti¢do). Embora a partir da mesma operacao aritmética se possam
resolver dois problemas distintos de divisdo, o significado desta operacdo envolvida
nos mesmos pode diferir. (BORBA; SELVA, 2010, p. 1)

Nesse sentido, Lautert (apud BENVENUTTI, 2008) reflete que embora os dois tipos
de problemas de divisdo possam ser registrados com o mesmo algoritmo da operagdo formal,
eles se diferenciam quanto as situacdes apresentadas e os alunos podem utilizar estratégias de
solucao diferentes nos conceitos de divisao.

Para Benvenutti (2008), na divisdo partitiva a agdo requerida ¢ a distribuicdo
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equitativa, pois, no problema, a relagdo ¢ constante entre os dados do enunciado e ele ndo
pode ser resolvido por correspondéncia um- para- muitos, porque a relacdo fixa ndo ¢
conhecida. J4 na divisdo quotitiva a acdo envolve a correspondéncia um- para- muitos porque
arelagdo fixa € conhecida ¢ ha a auséncia de um dos fatores no enunciado.
Walle (2009) esclarece que as ideias de particao e de medida da divisdo apresentam as
seguintes diferencas:
Os problemas em que o tamanho do conjunto é desconhecido sdo chamados de
problemas de particdo ou de compartilhar. O todo ¢ compartilhado ou distribuido
entre um nimero conhecido de conjuntos para determinar o tamanho de cada um. Se
a quantidade de conjuntos ¢ desconhecida, mas o tamanho dos conjuntos iguais ¢
conhecido, os problemas sio chamados de medida ou, as vezes, problemas de

subtracdo repetida. O todo ¢ 'medido' em conjuntos do determinado tamanho.
(WALLE, 2009, p. 177)

Nesse sentido, Walle (2009) apresenta a classificacdo da divisdo e da multiplicagdo
quanto a sua estrutura:
a) grupos iguais — todo desconhecido (multiplicacdo): busca-se encontrar o total de
elementos, pois sao dadas tanto a quantidade dos subconjuntos quanto a de seus elementos;
b) grupos iguais — tamanho dos grupos desconhecidos (divisdo — particao): busca-se
encontrar a quantidade de elementos presentes em cada subconjunto, ja que sdo dados no
enunciado o todo e a quantidade deles;
c) grupos iguais — nimero de grupos desconhecido (divisio — medida): busca-se encontrar a
quantidade de subconjuntos, uma vez que no enunciado ja sdo dados o todo e os seus elementos;
d) comparacio — produto desconhecido (multiplicacio): busca-se entender os subconjuntos
do enunciado, comparando-os para encontrar o todo;
e) comparacio — tamanho do conjunto desconhecido (divisdo — particdo): busca-se
entender os subconjuntos do enunciado, mas na consigna consta a quantidade de subconjunto
e o todo, sendo preciso encontrar a quantidade de elementos do subconjunto;
f) comparac¢ao — multiplicador desconhecido (divisdo — medida) — no enunciado consta a
quantidade do todo e dos elementos que ficardo em cada subconjunto, sendo preciso encontrar
a quantidade de subconjuntos, utilizando a técnica de retiradas de partes do todo

sucessivamente até chegar ao resto zero.
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3 RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

3.1 Analise quantitativa das estratégias dos alunos por escola

Para termos uma visao das estratégias de solucdo utilizadas pelos alunos nas atividades de
divisdo, fizemos levantamento por turma, a fim de identificé-las, independentemente de acertos e
erros em suas diversas formas de raciocinio, considerando soluc¢des do tipo convencional (uso do

algoritmo) e ndo convencional (formas diferentes dos algoritmos da operagao elementar).

3.1.1 Escola A

Constatamos que na escola A, os 25 alunos que realizaram a atividade, na faixa etéaria
de 9 a 11 anos, apresentaram solucdes envolvendo seis tipos de estratégias: algoritmo da
adigdo, algoritmo da divisdo, estratégia pessoal, lingua materna, ensaio e erro e estratégias
combinadas. Predominou o algoritmo da divisdo, seguido da lingua materna e da estratégia
pessoal. Ressaltamos que esta ultima estratégia correspondeu ao uso frequente de desenhos
que demonstraram como um procedimento levou a compreensao do enunciado.

Nessa escola, algumas questdes dos problemas 3 e 4 ndo foram concluidas ou os
alunos deixaram-nas em branco. Ressaltamos que trés alunos ndo solucionaram o problema 3
e dois deixaram em branco o problema 4.

Nessa turma, perceberam-se indicios de que o problema de parti¢ao direcionou para o
uso da estratégia mais econdmica, o algoritmo. Por outro lado, os problemas 3 e 4 pareceram
os mais dificeis ou os conceitos ndo foram compreendidos pelos alunos, devido a existéncia de

maior numero de questdes em branco, quando comparadas as situagdes 1 e 2.

Quadro 11 — Estratégias de solucio dos alunos da escola A

Estratégias de solucio de divisao da Escola A
Problemas
Algoritmo da | Algoritmo da Algoritmo Estratégia Lingua Ensaios e Estratégias
adicdo multiplicacio da divisdo pessoal materna erros combinadas
Problema 1 - - 9 5 7 3 1
Problema 2 - - 10 7 6 1 1
Problema 3 2 - 8 4 7 1 1
Problema 4 - - 10 8 4 - 1
Total 2 37 24 24 4 4

Fonte: Escola A.
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3.1.2 Escola B

3.1.2.1 Turma 1

Percebemos que, na primeira turma da escola B, os 17 alunos que realizaram a
atividade, na faixa etaria de 9 a 13 anos, apresentaram solu¢des envolvendo quatro tipos de
estratégias: algoritmo da divisdo, estratégia pessoal, lingua materna e estratégias combinadas.
Predominou o algoritmo da divisdo, seguido da estratégia pessoal. Ressaltamos que esta
ultima estratégia correspondeu, com frequéncia, ndo a utilizagdo de desenho, mas
identificaram-se indicios de utilizagdo de calculo mental, como “fiz de cabec¢a”, “pensando” e
a sequéncia do valor da relagdo fixa do enunciado, sem ser apresentado nenhum simbolo das
quatro operacdes fundamentais.

Nessa escola, duas questdes do problema 4 foram deixadas em branco, evidenciando

que para todo problema deve existir uma “solu¢do”, preferivelmente uma operacdo elementar,

que neste caso foi a divisao.

Quadro 12 — Estratégias de solucio dos alunos da escola B, turma 1

Estratégias de solucio de divisao da escola B — Turma 1
Problemas
Algoritmo da | Algoritmo da Algoritmo Estratégia Lingua Ensaios e Estratégias
adicio multiplicacio da divisdo pessoal materna erros combinadas
Problema 1 - - 10 4 3 - -
Problema 2 - - 8 5 3 - 1
Problema 3 - - 8 5 3 - 1
Problema 4 - - 9 3 3 - -
Total - - 35 17 12 - 2

Fonte: Escola B — Turma 1.

3.1.2.2 Turma?2

Na segunda turma da escola B, predominou o uso da operagdo de divisdo. Nessa
turma, os 27 alunos que realizaram a atividade, na faixa etaria de 9 a 12 anos, apresentaram
solugdes envolvendo seis tipos de estratégias: algoritmo da adigdo, estratégia da
multiplica¢do, algoritmo da divisdo, estratégia pessoal, lingua materna, e estratégias
combinadas. Predominou o algoritmo da divisao, seguido da estratégia pessoal. Ressaltamos

que esta ultima estratégia correspondeu, com frequéncia, a utilizagdo de desenho (bolas e
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tracos), sem ser apresentado nenhum simbolo das quatro operagdes fundamentais, sinalizando
uso de calculo mental no procedimento de resolucao.

Nessa turma, em todos os problemas propostos, uma e/ou duas questdes ficaram em
branco. Isso revela que os alunos ja tinham conhecimento das operagdes fundamentais da
Matematica, principalmente da divisdo, ensinada na escola, em geral, no final do ano letivo.
Devido a énfase no ensino linear, ndo se reconheceu a importancia das relagcdes da Aritmética

e, sobretudo, da divisao com a multiplicagdo.

Quadro 13 — Estratégias de solucao dos alunos da escola B, turma 2

Estratégias de solucio de divisao da escola B — Turma 2

Problemas

Algoritmo da | Algoritmo da Algoritmo Estratégia Lingua Ensaios e Estratégias

adicdo multiplicacio da divisdo pessoal materna erros combinadas

Problema 1 - 1 15 4 2 - 4
Problema 2 - - 16 4 1 - 5
Problema 3 1 - 15 8 1 - 1
Problema 4 - - 14 2 1 - 6
Total 1 1 60 18 5 - 16

Fonte: Escola B — Turma 2.

3.1.3 Escola C

A escola C reunia alunos na faixa etdria de 8 a 10 anos, apresentando um alto indice
em idade regular nessa etapa de escolaridade. Constatamos que, nessa escola, 36 alunos
utilizaram sete tipos de estratégias: algoritmo da adicdo, estratégia da multiplicagdo, algoritmo
da divisdo, estratégia pessoal, lingua materna, ensaios e erros, estratégias combinadas, com
predominio do algoritmo da divisdo (embora muitas tenham apresentado estrutura elementar,
como inversdo da multiplicag¢do, estrutura horizontal; em outras ndo houve registro do resto),
seguido da estratégia pessoal e das estratégias combinadas.

As estratégias pessoais mostraram-se de diversas formas: uso de bolas, de tragos,
representacdo do enunciado (desenho/ ilustragdo), registro apenas do resultado do problema em forma
de algarismo, evidenciando resoluc@o via calculo mental.

Tendo em vista que nos detivemos na analise dos problemas corretamente solucionados,
considerando raciocinio e/ou respostas a pergunta do enunciado; realizamos levantamento

considerando as categorias: certo, errado e em branco. Esses dados objetivaram identificar os




65

problemas que apresentaram solugdes ou raciocinios adequados ao enunciado.
Segue-se a percentagem das solucdes quanto as subcategorias relacionadas ao resultado (certo,
errado € em branco), aqui caracterizadas como oriundas de corre¢do apresentada geralmente nas

avaliacOes de atividades de Matematica desenvolvidas no contexto escolar.

Quadro 14 — Estratégias de solu¢io dos alunos da escola C

Estratégias de solucio de divisdo da escola C
Problemas
Algoritmo da | Algoritmo da Algoritmo Estratégia Lingua Ensaios e Estratégias
adicdo multiplicacio da divisdo pessoal materna erros combinadas
Problema 1 - - 16 2 3 1 11
Problema 2 - 1 13 11 3 - 5
Problema 3 5 1 12 9 2 - 4
Problema 4 1 - 16 12 1 - 3
Total 6 2 57 34 9 1 33

Fonte: Escola C

3.2 Analise quantitativa das estratégias de todos os sujeitos participantes

Conforme observamos, dos 105 participantes obtivemos 17% de acertos do problema
1 (quoti¢dao), 19% no problema 2 (particdo), 20% no problema 3 (quoti¢do) e 18% no
problema 4. Tais percentagens revelam que ndo existem diferencas, para os alunos, em relacao
aos conceitos de divisdo mais faceis para a solugao.

Observamos que as estratégias usadas na resolucdo dos problemas consideradas
corretas predominaram em todas as situacdes. Os dados obtidos apresentam evidéncias de que
a maioria dos alunos realizou a atividade, com um indice de 74% de acertos em todos os
problemas. Quanto as questdes em branco, somente uma minoria dos alunos utilizou essa
subcategoria. Somente 1% deles ndo resolveram os problemas 1, 2 e 3, e 2% deixaram em
branco o problema 2. Pelo elevado indice de acertos, destacamos o uso de estratégias de
resolucdo corretas por problema, por melhor caracterizarem o critério de selecao e, sobretudo,
para analisar quais foram utilizadas em cada conceito de divisdo tratado nesta pesquisa.

Para compreensao do perfil das turmas no que conceme ao resultado, apresentamos o
levantamento considerando cada problema. No grafico a seguir, representamos as solucoes
encontradas, classificadas nas subcategorias certo, errado e branco.

Esse levantamento foi realizado com a finalidade de detectar as convergéncias entre as

turmas participantes.
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Grifico 1 — Porcentagem das solucdes dos problemas quanto ao resultado

RESULTADO QUANTITATIVO DAS
ESTRATEGIASDOS ALUNOS POR PROBLEMA

Q0
79 ad

m Certo

W Errado

Branco

Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4

Fonte: Escolas participantes da pesquisa (Ea, Eb e Ec) ) em nov/2010 e fev/2011.

3.3 Analise quantitativa por problema

3.3.1 Problema 1

Do ponto de vista matematico, 28% das resolu¢des ndo representaram resultado correto,
seja por ao explicitar a resposta ao enunciado, seja por apresentar quociente diferente do esperado
(nesse problema, esperavamos como resposta: Maria precisara de 6 saquinhos).

No tocante a solugdo em branco, observamos um indice relevante para esta pesquisa,
tendo em vista que duas turmas ndo estudaram o contetdo da divisdo com a professora
regente do ano de escolaridade investigada e as outras duas turmas estudaram o conteudo da
divisdo em periodo proximo a aplicacao da atividade da pesquisa. A porcentagem da solugdo
em branco foi de 4% no problema 1. Isto significa que a maioria dos alunos foram desafiados
a encontrar uma solu¢do, ou podemos conjecturar que, para eles, todos os problemas devem
ter uma resposta. A metodologia de resolucdo de problemas indica que os alunos também
podem deparar com problemas sem solucdo. Porém, vale ressaltar que, nesta pesquisa,
tratamos de problemas numéricos convencionais, porque as praticas escolares demonstram
que esse tipo de problema ¢ comum nas aulas de Matematica nos anos iniciais.

Embora 68% dos alunos tenham acertado o problema 1, verificamos que a maioria ndo
apresentou os procedimentos utilizados, nem explicou como chegou a resposta. Isso talvez
tenha acontecido devido a énfase no algoritmo convencional, que caracteriza o uso de uma
unica técnica desenvolvida na escola. Diante disso, acreditamos que o uso exclusivo do

algoritmo da operacdo ¢ frequente, a énfase nesse algoritmo, de fato, limita a tentativa de
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busca de solugdes diversificadas as situagdes enfrentadas pelos alunos.

Por outro lado, chamam atengdo os 28% de respostas erradas, dentre as 105
resolucoes. Acreditamos que os erros ou equivocos detectados no problema 1 revelam indicios
de que os alunos ou ndo compreenderam o enunciado, por ndo terem vivéncia com esse
conceito de quoti¢cdo ou por apresentarem deficiéncia na habilidade de leitura. Na resolugdo
de um dos problemas, os referentes (brigadeiros e saquinhos) do enunciado foram trocados, o
que significa que os alunos ndo compreenderam os dados apresentados no problema, pois
muitos ndo identificaram o 5 como cinco brigadeiros, por estar implicita essa grandeza no

algarismo.

Grafico 2 — Porcentagem das solucdes quanto ao resultado do problema 1

PROBLEMA 1 - ANALISE DO RESULTADO DA
SOLUCAO

o Problema 1 Certo
W Problema 1 Frrado

Problema 1 Branco

Fonte: Escolas participantes da pesquisa (Ea, Eb e Ec) em nov/2010 e fev/2011.

3.3.2 Problema 2

Nesse problema, a situacao envolveu a agdo de distribuir (partilha). Segundo Camejo
(2009), esse tipo de problema apresenta no enunciado uma estrutura de facil percepgao, o que
contribui para a solugdo. Para essa autora, na estrutura desse tipo de problema ¢ dado um todo
e a quantidade de partes em que deve ser dividido, e o resultado ¢ o valor de cada parte.

Carvalho (2010), por sua vez, chama a atencdo para o fato que, muitas vezes, os alunos
fazem a partilha dos objetos por meio da divisdo social, que para a autora difere da divisao
matematica. Nas solu¢des desse problema, encontramos respostas pautadas no desenho, em que
aparece a ideia de agrupamento de quatro paes para entregar a uma crianga.

Assim, podemos inferir que os alunos, de fato, tendo em vista que houve 78% de



68

respostas corretas para esse problema partitivo, t€m mais vivéncia com esse tipo de situacao
por ser frequente nos LDs e, em consequéncia, no ambiente escolar. Por ser considerado um
problema usual nas salas de aula, observamos que os alunos demonstraram criatividade na
resolucdo, uma vez que apresentaram ‘“de maneiras diferentes os problemas que envolvem
divisdo partitiva” (CUNHA, 1997, p. 15). Pela familiaridade com a situacdo, a forma esperada
seria 0 uso do algoritmo convencional na maioria das respostas ou em todas elas. Nesse

problema, os alunos nao confundiram os referentes (paes e criangas) ao explicarem a resposta.

Grifico 3 — Porcentagem das solucées quanto ao resultado do problema 2

PROBLEMA 2 - ANALISE DO RESULTADO DA
SOLUCAO
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m Problema 2 Certo
M Problema 2 Errado

Problema 2 Branco

Fonte: Escolas participantes da pesquisa (Ea, Eb e Ec) em nov/2010 e fev/2011.

3.3.3 Problema 3

O problema 3 também envolveu o conceito de quoti¢do, mas aqui o nosso referente
esta relacionado ao sistema monetario vigente, quantia e quantidade de cédulas.

Embora esse problema envolva a mesma ideia do problema 1, na tentativa de detectar
quantos grupos existem no todo, foi grande o nlimero de acertos. As soluc¢des corretas indicam
que os alunos, na resolucdo, mobilizaram seus conhecimentos praticos, porém, fizeram uso do
campo multiplicativo, mas no aditivo grande parte das respostas teve resultado correto: dez
cédulas.

A porcentagem de resultados corretos foi de 78%. No entanto, vale ressaltar que nem
toda solugdo correta apresentou raciocinio coerente com o enunciado. No problema 3, a

maioria das resolugdes, predominou o raciocinio aditivo. O percentual de respostas em branco
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foi significativo, revelando que os alunos buscam uma solug¢do para todo problema. Desse
modo, cabe ao professor apresentar aos alunos problemas com solugdo e sem solugdo, para

que essa ideia ndo seja tratada como um principio-fim.

Grifico 4 — Porcentagem das solucées quanto ao resultado do problema 3

PROBLEMA 3 - ANALISE DO RESULTADO DA
SOLUCAO
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M Problema 3 Errado

Problema 3 Branco

Fonte: Escolas participantes da pesquisa (Ea, Eb e Ec) em nov/2010 e fev/2011.

3.3.4 Problema 4

Esse problema envolve uma situagdo que implica o raciocinio quotitivo e também
apresentou elevado indice de solucdes corretas; 69%, dentre as 105 respostas obtidas. Vale
ressaltar que, em muitas resolucdes, foi usada a representagdo, o que demonstra que o aluno
ndo associou o problema a uma situagdo pratica de seu cotidiano. Podemos conjecturar que
ele ndo teve vivéncia com situagdes que requerem o uso do raciocinio quotitivo. A
porcentagem das solu¢des erradas chama a atengdo; 21% das 105 solugdes analisadas,
evidenciando que os alunos ou tém dificuldade de leitura ou nao identificaram as grandezas
apresentadas no enunciado.

Apds o levantamento das resolugdes no que concerne ao resultado, buscamos

identificar quais estratégias foram frequentes, independente do problema.



70

Grafico 5 — Porcentagem das solucées quanto ao resultado do problema 4

PROBLEMA 4 - ANALISE DO RESULTADO DA
SOLUCAO

H Problema 4 Certo
B Problema 4 Errado

Problema4 Branco

Fonte: Escolas participantes da pesquisa (Ea, Eb e Ec) em nov/2010 e fev/2011.

3.4 Analise quantitativa das respostas corretas quanto as estratégias

Entre os 105 alunos participantes, 48% utilizaram o algoritmo da divisdo. Tal resultado
indica que, nas aulas de Matematica, as professoras consideram como procedimento Unico a
utilizagdo do algoritmo convencional, a aplicagdo da operacdo de divisdo, tendo em vista que,
nos casos em que essa estratégia foi utilizada, muitos alunos ndo registraram a resposta aos
questionamentos apresentados no enunciado nem justificaram como obtiveram a solucao.

As estratégias pessoais caracterizaram-se, nesta pesquisa, pelo uso de desenhos, bolas,
ilustracdo do enunciado, emprego do calculo mental, este apresentado por meio do registro do
resultado numérico ou uso de procedimento que envolve numero, mas sem a utilizagdo do
simbolo das operagdes elementares (adigdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo). Nessa
estratégia, 22% dos alunos utilizaram ilustragdo, um indice significativo. Podemos conjecturar

que os alunos, quando solicitados, demonstram como pensaram matematicamente.



71

Grafico 6 — Estratégias frequentes dos alunos participantes da pesquisa

ESTRATEGIAS DE SOLUCAO CORRETAS UTILIZADAS
PELOS ALUNOS NOS PROBLEMAS DA PESQUISA
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Fonte: Escolas participantes da pesquisa (Ea, Eb e Ec) em nov/2010 e fev/2011.

3.4.1 Analise das justificativas dos alunos aos problemas propostos

No que concerne as explicagdes sobre o procedimento utilizado em cada problema,
observamos que poucos deles as apresentaram. Conforme Smole e Diniz (2001, p. 17),
Sempre que pedimos a uma crianga ou a um grupo para dizer o que fizeram e por
que o fizeram, ou quando solicitamos que verbalizem os procedimentos que
adotaram, justificando-os, ou comentem o que escreveram, representaram ou
esquematizaram, relatando as etapas de sua pesquisa, estamos permitindo que
modifiquem conhecimentos prévios e construam novos significados para as ideias
matematicas. Dessa forma, simultaneamente, os alunos refletem sobre os conceitos e
os procedimentos envolvidos na atividade proposta, apropriam-se deles, revisam o

que ndo entenderam, ampliam o que compreenderam e, ainda, explicitam suas
duvidas e dificuldades.

Smole e Diniz (2001, p. 19) ainda acrescentam que no caso de “criangas que ainda
ndo escrevem, que nao conseguem expressar-se oralmente, ou que ja escrevem, mas ainda nao
dominam a linguagem matematica, o desenho pode ser uma alternativa para que elas
comuniquem o que pensam.

Considerando a importancia das justificativas dos alunos mediante a resolu¢do de um
problema, seguem dados quantitativos dos participantes que justificaram os seus procedimentos.
Assim, convém destacar que quanto ¢ usado a linguagem natural ou outra forma de explicar de
como obtiveram o resultado, observamos que na realizacdo de 420 solugdes de divisdo partitiva e

quotitiva, encontramos as seguintes solugdes cujos procedimentos foram explicados:
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Quadro 15 — Justificativas das estratégias de resolucio utilizadas pelos alunos na
atividade final

Escolas N° Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
alunos/ | Qtde | % | OQtde % Qtde % Qtde %
turma

Ea 25 8 32 6 24 5 20 5 20
Eb; 17 9 52,9 9 52,9 8 47 8 47
Eb, 27 11 40,7 10 37 14 51,8 14 51,8
Ec 36 8 22,2 5 13,8 3 8,3 2 5,5

Fonte: Alunos participantes da pesquisa.

Dos 105 alunos participantes da pesquisa que justificaram as estratégias de resolugao,
as porcentagens encontradas foram as que se seguem: ressaltamos que no problema 1,
contamos com 34,2%; nos problemas 2 e 3, obtivemos 28,5%; e no Problema 4, houve
27,6%. Encontramos muitas explicagdes que ndo se auxiliam no entendimento acerca do
pensamento matematico utilizado pelo aluno, como estas: “eu cheguei fazendo a conta”, “pela
mente”, “eu fui direto”, “com listras”, “pensando”, “contando no dedo”, “eu cheguei a
resposta contando na mente”, “somando e pensando” etc.

Vale destacar que, dos 36 alunos que justificaram a resolu¢dao do problema 1, apenas 7
alunos explicaram a estratégia utilizada considerando os conceitos do campo multiplicativo.
No problema 2, dos 30 alunos que registraram de como chegaram a solugdo, 6 alunos
apresentaram explicacdes, ainda superficiais, mas apresentando indicios da utilizagdo das
operagdes de multiplicacdo e divisdo. J&, no problema 3, dos 30 alunos que justificaram a
solucdo, apenas 5 alunos explicaram o procedimento, por meio da formagao de grupos e do
uso da operagdo de multiplicacdo. E, no problema 4, dos 29 alunos que explicaram a solucao
encontrada, computamos 2 alunos que formaram grupos e aplicaram a operacao da de divisao.

As escritas acerca do procedimento posto pelos alunos revelam que eles nao escrevem
na disciplina de Matematica, apresentando dificuldade na utilizagdo da linguagem matematica
para explicagdo de seu pensamento matemdtico. Podemos inferir que eles desconhecem
propostas de atividades que convertem linguagem matematica em linguagem natural e vice-
versa. Como afirma Smole e Diniz (2001, p. 23): “a escrita ndo constitui para a matematica
um segundo codigo, mas um codigo unico. Os simbolos de Matematica, como as letras ou os
caracteres em outras linguagens, formam a linguagem escrita de Matematica”. Dai, a

importancia de explorar as diferentes linguagens no ensino da Matematica.

Seguem-se as estratégias de resolucdo, mais frequentes, utilizadas pelos alunos
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participantes. Elas foram analisadas para tentar na busca de compreender os procedimentos
adotados pelos alunos que adotaram no que se refere ao raciocinio empregado nos problemas
que envolvem acdo de distribui¢do e correspondéncia de um- para- um, os quais devem ser

usados nas situagdes de quoticdo, enquanto aquele para os de parti¢ao.

3.5 Analise das estratégias

Os alunos participantes desta pesquisa apresentaram muitas formas de resposta para
um mesmo problema, ressaltando a importancia do trabalho com resolucdo de problemas.
Conforme Magina et al. (2001), essa proposta de trabalho favorece o envolvimento dos alunos
com uma variedade de problemas que os direcionam a explicitar as estratégias utilizadas. Essa
gama de variedades de resolugdes no espago de sala de aula contribui para que o professor
assuma uma mudan¢a de postura tanto no que se refere ao ensino, como também ao
tratamento e aos procedimentos diante das solu¢des dos alunos como, por exemplo, propondo
comparagao ¢ discussao acerca das diferentes respostas, para que eles se apropriem de uma
nova conceitualizacao.

O trabalho na perspectiva de resolu¢do de problemas como recurso metodologico
implica em direcionar o aluno da melhor na escolha da melhor forma de solucionar o
problema e, sobretudo, no questionamento do enunciado. Educadores matematicos como Pozo
(1998), Dante (2000), Carvalho (2007), entre outros, comprovam que o trabalho com
resolucdo de problemas encoraja os alunos para o revelar do pensamento matematico,
direcionando-os a atingir sua autonomia ante a um problema enfrentado, permitindo-lhes,
tomadas de decisdes conscientes e planejadas, devido ao repertério de situagdes que lhes foi
oferecido. Assim:

E preciso oferecer as criangas diferentes possibilidades de resolver os problemas,
sem vetar as estratégias criadas por elas nas resolucdes. Os alunos precisam ser
livres para pensar sobre qual a melhor forma de resolver os problemas e essas
formas devem ser consideradas possiveis pelos professores. Diferentes formas ou
estratégias de solugcdo podem implicar também diferentes registros. E partindo
dessas formas que podemos confrontd-las com o algoritmo convencional, levando os
alunos a sua compreensdo. Acreditamos que os alunos devem saber realizar as

quatro operagdes basicas, entretanto, salientamos que o algoritmo convencional é
apenas um das formas (GUIMARAES; SANTOS, 2009, p. 4).

Além disso, tal proposta de trabalho permite a superacdo de algumas ideias que estdo
impregnadas no espago escolar, entre elas a de que resolver problemas ¢ para quem sabe ler e

€SCrever.
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Smole e Diniz (2001) e Carvalho (2007, 2010) consideram que as habilidades de ler e
escrever ajudam na resolugdo de problemas, porém ndo sdo critérios de exclusividade para a
construgdo de conceitos, pois o trabalho com essa metodologia requer que seja considerada a
elaboracdo de um planejamento intencional, de acordo com o nivel de conhecimento matematico
do aluno, para que este, na intervengdo individualizada ou coletiva, evolua em cada situagdo
vivenciada, até descobrir a forma mais simples de solu¢do, que ¢ o uso do algoritmo.

Nessa direcao, Starepravo (1997) e Carvalho (2007) recomendam que primeiro seja dado
oportunidade de para os alunos evidenciarem suas estratégias de solucao que, em principio, sao
longas, mas necessarias para chegar ao uso do algoritmo por compreensao, € ndo modelo, técnica.
Isso significa dizer que o uso do algoritmo tradicional nem sempre caracteriza a compreensao de
conceitos.

Na resolugdo de problemas os alunos nao tém apenas um caminho de solugdao, nem os
problemas sdo estruturados da mesma forma. Carvalho (2007) enfatiza a importancia de ndo
classificar os problemas por sua estrutura, mas pela situagdo, sugerindo ao professor um
ensino de Matematica que proporcione aos alunos langar mao de suas estratégias de
resolucdo, na perspectiva valorizar as diferentes solu¢des com que se depara quando opta por
desenvolver um trabalho por meio de resolu¢do de problemas. Este envolve compreender a
situacdo por meio da compreensdo dos dados, dos conceitos e, sobretudo, do caminho que os
alunos levam para chegar a uma solugdo coerente com o enunciado.

Em conformidade com essas solugdes, Diniz e Smole (2001) propdem que o
tratamento da discussao, comparagao e validagao do resultado seja trabalhado com os alunos,
para que eles compreendam o seu fazer matematico, podendo, por si so, criar mecanismo para
alcangar evolugdo conceitual.

Seguem as estratégias selecionadas que se configuram como solucdes diversificadas

encontradas no corpus desta pesquisa.

3.5.1 As estratégias de solug¢do presentes no conceito de quoticdo (medida/ correspondéncia
um- para- muitos)

a) Algoritmo da adi¢io

Problema 1 — Maria fez 30 brigadeiros e ira colocar 5 em cada saquinho. De quantos
saquinhos ela ird precisar? Explique como vocé chegou a resposta.
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Ilustracio 1 — Solucio do problema 1 por meio do raciocinio aditivo

o o Y o T3y
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sc31

Considerando o raciocinio utilizado pelo aluno Sc31 para a resolucdo desse problema,
verificamos que ele usou caminhos proprios de estratégias para obter o resultado. Para a
resposta do enunciado, esse aluno tentou aproximar os dados a de uma situa¢ao concreta,
demonstrando o seu proprio raciocinio. Tal procedimento revela que ele estava diante de um
problema, e ndo de um exercicio, uma vez que nao registrou um modelo especifico para esse
tipo de situacdo, que envolve o campo multiplicativo.

Verificamos, assim, que o aluno ndo relacionou os dados numéricos presentes no
problema com os termos da divisdo, o todo (30 brigadeiros) como sendo o dividendo ¢ a
relacdo fixa (5 brigadeiros) como sendo o divisor. Conforme Nunes et al. (2002), para resolver
problema de quoticdo faz-se necessario o reconhecimento da relacdo fixa da situacdo e de
duas variaveis.

O procedimento revela uma estratégia pautada na contagem dos grupos formados e na
verificacao do resultado por meio da adigdo das partes, em que teve como suporte o desenho.
Este, por sua vez, caracterizou-se como um meio para o aluno compreender o resultado, pois
serviu como caminho e valida¢do do resultado, uma vez que foi a contagem de cada elemento
presente no saquinho e o senso numérico que lhe permitiram encontrar a solucdo, enfim,
descobrir quantas partes foram necessarias para chegar ao todo. Nunes et al. (2002) quando o
problema envolve ntimeros pequenos, o aluno pode chegar a solugdo correta, mas tal
procedimento seria dificil de ser resolvido utilizado com ntimeros grandes.

Nesse sentido, Pozo (1998, p. 39) ressalta que o “uso de estratégias mais sofisticadas
para a solucdo de problemas exigiria, entdo, em determinados contextos escolares e nao
escolares, a superacdo ou o abandono dessas formas simples ou intuitivas de raciocinio”. Para
tanto, requer que o aluno tenha vivéncias de variedades de situagdes e formas de trabalho,

para que na pratica se torne um especialista, resolvendo e construindo problemas como
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assevera o autor.

A solugdo também traz indicios de o aluno ter utilizado a distribuicdo via
correspondéncia um- a- um e, depois do desenho do enunciado, ter compreendido a
correspondéncia um- para- um, o que facilitou a descoberta do numero de saquinhos
necessarios para comportar os 30 brigadeiros. No entanto, o conceito de quoti¢do nao fica em
evidéncia na compreensdo desse procedimento, pois os grupos foram formados, mas a
contagem explicita foi do nimero de elementos, que caracterizam uma parte e que, somados,
resultam no todo, em cuja agdao predomina o raciocinio de juntar, proprio do campo aditivo.

O aluno ndo atendeu ao quesito do enunciado que trata de explicacdo de como ele
chegou a solucdo, como solicitado no enunciado. Nesta perspectiva, o Sc31 demonstra que
ndo vivenciou situacdes de dialogo acerca da linguagem matematica e, sobretudo, que ela ndo
¢ tratada como ciéncia que se relaciona com outras areas, inclusive a Lingua Portuguesa.
Podemos conjecturar que, para esse aluno, resolver problema ¢ aplicar algoritmo canonico.

Diante do exposto, o aluno chegou ao resultado correto, mas usando procedimento
primario, a que ndo condizem com seu nivel de escolaridade. Assim, valer ressaltar que o
problema envolveu conceito de quoticao, que implica a descoberta de quantas partes ha no

todo, via raciocinio multiplicativo e ndo aditivo.

b) Algoritmo da multiplicaciao

Problema 3 — Quantas cédulas de 5 reais ha em 50 reais? Explique como vocé chegou a
resposta.

Ilustrac¢ido 2 — Solucio do problema 3 por meio da técnica da multiplicacio
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sc30

O aluno Sc30 resolveu a situagdo-problema por meio da operacdo de multiplicagao.
No entanto, o seu raciocinio revelou que ele reconheceu o problema como pertencente ao

campo multiplicativo, tendo em vista que escreveu m sua resposta “ha10 cédulas de 5 por que
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5x10¢50”.

E comum, no inicio da aprendizagem da multiplicagdo, o aluno ter divida quanto a
propriedade de anulamento', isto é, qualquer nimero multiplicado por zero tem como
resposta zero. Porém, podemos explicitar que essa a¢do de operar pode ter sido efetuada
mediante o suporte da tabuada, pois o aluno também sinaliza, que por ter utilizado o niimero
10 em sua solugdo, que seu raciocinio foi mediado pelo conhecimento implicito acerca da
tabuada e da propriedade comutativa.

Nunes et al. (2002, p. 94) nos alertam que

uma resposta correta nesse problema nao indica necessariamente que o aluno usou a
comutatividade da multiplicagdo como base de seu raciocinio ao resolver o
problema. Observamos que muitos alunos calcularam inicialmente o numero total de
bombons e depois dividiram pelo nimero de criangas, a fim de encontrar a resposta.

Na solugao, o referido aluno demonstrou também saber manusear o dinheiro, em uso,
0 que nos permite conjecturar que esse conhecimento facilitou encontrar a resposta correta,
porém, considerando o nivel de escolaridade dele. Se considerarmos os numeros que
aparecem no enunciado, verificamos que o Sc30 ndo estabeleceu relacdo com os termos da
divisao.

Quanto ao campo multiplicativo, Benvenutti (2008) chama a atengao para a diferenga
entre as ideias da divisdo, observando a incognita. Para a autora (ibid.), a mudanca da
incognita do problema significa alteragdo da natureza da operagdo a ser aplicada. Segundo
suas pesquisas, o aluno deve resolver as situagdes considerando que “em problemas de
divisdo por particdo a crianga deve encontrar o tamanho das partes; ja em problemas de
divisdo por quoti¢do, deve encontrar o numero de partes em que o todo foi dividido” (Ibid., p.
20). Percebemos a alteracdo na incognita, que o aluno explicita, r que corresponde a
quantidade de notas de 5 que formam 50 reais: o algarismo 10, que ndo se encontra presente
nos dados do enunciado. Com isso, a operagao por ele utilizada indica que houve mudanga na
natureza da operacdo a ser aplicada, que nesse problema deveria ser a divisdo.

Esse tipo de equivoco ¢ explicado por Tancredi (apud BENVENUTTI, 2008, p. 22),
quando ressalta que “a operacao de divisdo tem sido um dos grandes obstaculos que os alunos
enfrentam na escola [...] os motivos de tais dificuldades vao desde as caracteristicas do
proprio algoritmo até o nivel de conhecimento que os professores t€ém sobre o assunto e de
como ensina-lo”.

Em relacdo aos conceitos em sua solucdo, podemos inferir que, além da operacdo da

45%x0=0endo5x0=5
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multiplicag¢do, do uso de calculo mental para a contagem dos grupos formados, da adicao de
parcelas iguais (soma dos 5 reais), da contagem dos nimeros de parcelas repetidas (grupos), o
referido aluno deixa implicito que conhece a propriedade comutativa, quando explicita “5 x
10 ¢ 50” e, diante do algoritmo da operacao da multiplicacao, “10 x 5 = 50, ou que ¢ uma
pratica cotidiana da professora nas aulas de Matematica o trabalho com atividade de armar e
efetuar, obedecendo a essa estrutura. Assim, o aluno sinaliza ter entendido a situacdo como
operagdo inversa, pois mentalmente encontra a quantidade de notas e, para validar a resposta,
executa a operagao da multiplicacdo para chegar ao todo, recorrendo a seu conhecimento
acerca da tabuada de multiplicacdo, o que, para Vergnaud (2009), denomina-se de

mobiliza¢do de conhecimento, e que tal acdo € necessaria para a constru¢do de novos saberes.

¢) Algoritmo da divisdo

Problema 4 — Carlos vai fazer aniversario. Cada amigo que vier a sua festa vai ganhar 3
baloes. Ele comprou 18 baloes. Quantos amigos ele pode convidar? Explique como vocé
chegou a resposta.

Ilustracao 3 — Solucio do problema 3 por meio da técnica da divisao

18/ Conlamde ym3um 3
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sb,26

Nessa solu¢do, o aluno identificou os dados numéricos do enunciado com os termos da
divisdo. Reconheceu que o todo sdo os 18 baldes, que correspondem ao dividendo, e os 3
baldes, como sdo uma das partes, correspondendo ao divisor. Podemos depreender que foi a
aplicacdo de uma técnica, porque ele justificou o procedimento pela adi¢ao de parcelas iguais,
quando dizer “contando em 3 em 3.

Correa e Spinillo (apud BENVENUTTI, 2008, p. 16) alertam que

a solucdo correta de um problema ou operagdo nem sempre ¢ sinénimo de uma
compreensdo mais sofisticada do conceito, pois a crianga pode aplicar corretamente
o0 algoritmo para a solu¢do de um problema e ter um nivel de compreensio bastante

elementar, ou de maneira oposta, cometer erros ao aplicar algoritmo e ter um
conhecimento mais elaborado do que a crianga que resolve corretamente.

Podemos conjecturar também, que este aluno solucionou o problema pela percepgao

de que o 3 significa a quantidade de 3 baldes que cada amigo recebera, apontando a
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correspondéncia um- para- um: um amigo deve receber 3 baldes, dois amigos devem receber
6 baldes e assim sucessivamente, até chegar ao todo.

Mediante a sua justificativa dada, “contando de 3 em 3”, o aluno apresentou indicios
de que somou as partes para chegar ao todo, ndo reconhecendo que essa parte ¢ uma relagao
fixa, que caracteriza “o tamanho de cada parte em que o todo foi dividido” (SPINILLO;
LAUTERT, 2006, p. 54).

No tocante a resolugdo de problemas, verificamos que o aluno nao estava diante de um
problema, se consideramos que, na situagdo, ele aplicou apenas o célculo da operagao de
divisdo. No entanto, aplicar a operagdo por si s6 ndo caracteriza a compreensdo de conceitos,
como ¢ enfatizado no trabalho com resolugdo de problemas. Assim, Correa e Spinillo (apud
BENVENUTTI, 2008, p. 16) enfatizam que

a solug¢do correta de um problema ou operacdo nem sempre € sinénimo de uma
compreensdo mais sofisticada do conceito, pois a crianga pode aplicar corretamente
o algoritmo para a solucdo de um problema e ter um nivel de compreensao bastante

elementar, ou de maneira oposta, cometer erros ao aplicar algoritmo e ter um
conhecimento mais elaborado do que a crianga que resolve corretamente.

No entanto, o aluno ao somar as partes para chegar ao todo, pode ter chegado a
solucdo correta pelo reconhecimento da relagao fixa, que o leva a realizar calculo mental ou
distribuicao até chegar ao valor total, de acordo com Benvenutti (2008). Notamos que a
solugdo do Sb,26 demonstra reconhecer o algoritmo tradicional da divisdo, uma vez que se
encontra implicito o conhecimento acerca da multiplicag¢do e, ainda, estd explicito o uso da
subtrag¢do na sua resolugdo. Por outro lado, Mamede (2012, p. 250) nos alerta que “restringir o
calculo realizado na sala de aula ao célculo escrito, ¢ limitar em muito as potencialidades do
calculo e o desenvolvimento de capacidades que lhes sdo inerentes, fundamentais para a

formagao dos individuos da sociedade atual”.

d) Estratégia pessoal

Problema 3 — Quantas cédulas de 5 reais ha em 50 reais? Explique como vocé chegou a
resposta.
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Iustracao 4 — Solu¢ao do problema 3 por meio da representa¢ido do enunciado

Sab A0 mote~s s B s

Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sa2

Nessa solugdo, o aluno representou o enunciado tomando por base o valor fixo, a
quantia de 5 reais. Ao desenhar os valores, o Sa2 apresentou indicios de que tomou como base
a contagem das quantidades de notas de 5 que ele tem para obter o valor de 50 reais. Na
resposta “sdo 10 notas de reais” demonstra ter feito o calculo mental, tendo em vista que ndo
ha registro do algoritmo.

Acreditamos que foi o reconhecimento do sistema monetario, bem como a
mobiliza¢do dos seus conhecimentos, que favoreceu ao aluno solucionar o problema. Apesar
de ter usando de estratégias diversificadas, inferimos que ele ndo relacionou os dados
numéricos do problema como sendo uma divisao, pois resolveu por meio da contagem de 5
em 5 e da decomposi¢ao dos cinquenta reais. Tal procedimento corrobora com a pesquisa de
Spinillo e Lautert (2006), as quais afirmam que os alunos, mesmo que ainda ndo formalmente
ensinados, conseguem da sua maneira, resolver problemas escolares ou do cotidiano.

Como esse problema envolve o conceito de quoticdo, a solucdo apresentada pelo
aluno, apesar de variada, vai aquém da solugdo esperada para um aluno do 4° ano do EF, ja
que ainda resolve problema de divisdo pela quoticdo, isto €, prevaleceu a solucdo mediada
pelo conhecimento social, € ndo o matematico, especificamente no que se refere ao conceito
quotitivo, que requer, conforme Nunes et al. (2002), a identificagdo do invariante conceitual,
que se caracteriza pela existéncia de uma relacdo fixa entre duas variaveis. E, ainda, nesse
tipo de problema, as referidas autoras (ibid.) alertam que a dificuldade em solucionar
problemas de quotigdo esta relacionada em nao saber lidar com a coordenagdo dos esquemas
de multiplicacdo e divisdo, que se refere a correspondéncia um- para- um e ao esquema de
agrupamento.

O aluno sinaliza, em seu desenho, que associou a correspondéncia quantidade de
cédulas x valor de cinco reais sem fazer uso de simbolos da operagdo elementar.

Por outro lado, as autoras associam a dificuldade em solucionar problemas de quoti¢ao
a acdo de ndo saber lidar com a coordenagdo dos esquemas de multiplicagao e divisdo, que

sdo a correspondéncia um- para- um e o esquema de agrupamento. Observam que embora as
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pesquisas em Educacdo Matematica apontem que ¢ possivel trabalhar o campo multiplicativo

desde os anos iniciais, ¢ “mais facil solucionar problemas diretos do que os inversos”

(NUNES et al., 2002, p. 91), pois estes exigem a descontinuidade do raciocinio aditivo.

e) Ensaios e erros

Problema 4 — Carlos vai fazer aniversario. Cada amigo que vier a sua festa vai ganhar 3
baloes. Ele comprou 18 baloes. Quantos amigos ele pode convidar? Explique como vocé

chegou a resposta.

Iustracao 5 — Solu¢ao do problema 4 por meio de uso da subtracio reiterada

Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sb,18

A solucgao sinaliza o uso do raciocinio da adic¢ao repetida. Esse aluno demonstrou estar

diante de um problema, uma vez que seu procedimento foi longo e pautou-se principalmente

no registro de varios baldes, sem considerar em principio o todo (18 baldes). Ele formou

grupos a partir da relacdo fixa (3 baldes), como se observa nas marcas apagadas do excesso de

baldes.

Nessa direcdo, Nunes et al. (2002), ao analisarem esse problema'’, frisam que o

enunciado

descreve a relag@o entre o numero de baldes e o nimero de amigos: trés baldes por
amigo. O fator ausente ¢ o numero de amigos. Quando apresentamos problemas
desse tipo a alunos de primeira ¢ segunda série ¢ lhes oferecemos blocos para que
resolvam o problema, sua solugdo tipica é fazer grupos de 3 blocos: o niimero de
grupos corresponde ao nimero de amigos que Carlos pode convidar. O problema &,
portanto, resolvido usando o esquema de correspondéncia um- a- muitos. Embora
seja um problema inverso, a estratégia de correspondéncia pode ser usada porque o
problema contém a informagdo sobre a relacdo fixa entre nimero de amigos e
nimero de baldes [...] o esquema de correspondéncia ainda pode ser usado, embora
com uma pequena modificacdo: o aluno precisa tirar a conclusdo de que o ntimero de
grupos ¢ igual ao niimero de amigos que se pode convidar. (NUNES et al., 2002, p. 90)

15 Esse problema de quoti¢do foi aplicado pelo grupo de pesquisa de Nunes et al. (2002) a alunos do I ciclo do
Ensino Fundamental por meio de materiais concretos.
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A operagdo de divisdo apresentada na solugdo do problema revela indicios de que o
aluno ainda ndo tem o dominio do algoritmo da divisdo, pois a estrutura assemelha-se a das
operagdes fundamentais de adigdo e subtragao.

A resposta a operacao revela-nos que o aluno teve por base a multiplicacao, que ¢ a
operagdo inversa da divisdo. Sendo assim, podemos conjecturar que este aluno identifica a
situagdo como problema do campo multiplicativo, mas que a afirmagdo de sua resposta
somente ¢ validada na contagem dos grupos formados. Com isso, percebemos que a operagao
de divisdo foi utilizada sem que o aluno atribuisse um sentido para o enunciado. Nessa
dire¢do, Benvenutti (2008) reafirma que os alunos ndo atribuem significado ao algoritmo que
aplicam, uma vez que o ensino dos conteudos da multiplicacdo e da divisdo estd centrado
mais na técnica que no desenvolvimento conceitual.

Logo, podemos afirmar também que o aluno nao atribuiu sentido ao questionamento
do enunciado “como chegou a solu¢do”, evidenciando ndo ser uma pratica familiar em seu
espago escolar e que a Matematica se soluciona por meio de contas e ndo de palavras, mesmo
levando em consideracao o desenho como justificativa para a escolha do procedimento e, em

consequéncia, o raciocinio aditivo ou multiplicativo.

f) Lingua materna

Problema 3 — Quantas cédulas de 5 reais ha em 50 reais? Explique como vocé chegou a
resposta.

Ilustracdo 6 — Solucio do problema 3 por meio da escrita convencional, a linguagem
natural.
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sal5

O aluno apresentou uma solucdao pautada no campo multiplicativo, uma vez que, em
linguagem natural, sinalizou que reconheceu os dados do enunciado, optando pela inversao da
divisdo. Conforme Caraga (1984, p. 22), “dado o dividendo e o divisor, se determina um
terceiro numero, quociente, que multiplicado pelo divisor dé o dividendo”.

Convém ressaltar que Nunes et al. (2002, p. 91) consideram os problemas de divisao

de quotas como problemas inversos da multiplicagdo porque “os alunos resolvem o problema
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com a mesma estratégia que utilizam para resolver problemas de multiplicacdo”. Perceber
essa relagdo faculta ao aluno pensar em procedimento que se utiliza da correspondéncia e nao
da distribuigao.

A solugao desse aluno demonstrou também que ele identificou as grandezas presentes
na situacdo, a quantidade e quantia de cédulas sdo familiares. Nesse sentido, parece-nos que o
aluno estabeleceu relagdes entre a Matematica da escola e a Matematica da vida, pois atribuiu
sentido a situacao enfrentada. Além disso, o aluno sinaliza ter utilizado o conhecimento da
tabuada, quando diz “10 vezes 5 ¢ 50°.

Nesse sentido, podemos conjecturar que o referido aluno superou o paradigma da
visdo que a sociedade tem acerca do ensino da Matematica, de uma disciplina que se limitada
a aplicacdo de formulas e & memorizacao de fatos basicos nao auxiliam na compreensao de
conceitos, tendo em vista que ele resolveu o problema sem a utilizagdo de modelos,
apresentando os seus proprios caminhos de solu¢do, uma resposta via linguagem escrita e nao
conta, como se espera nas aulas de Matematica tradicionais.

Diante disso, Sadovsky (2007, p. 16) afirma que muitos alunos tém medo da disciplina
Matemadtica porque “o ensino se resume a regras mecanicas que ninguém sabe, nem o
professor, para que servem”. Observamos que os dados referentes ao sistema monetario
presentes no enunciado permitiram que o aluno reconhecesse as grandezas, a parte fixa da
situacdo, os 5 reais, demonstrando, com isso, que ele sabe para serve a Matematica e, em
consequéncia, as cédulas, atribuindo sentido ao enunciado diante de sua solugdo.

Verificamos, na solucao desse problema, que o aluno nao tratou a escrita dos valores
das cédulas de forma diferente dos numeros naturais ou inteiros positivos. Podemos
conjecturar que o enunciado influenciou para o registro das cédulas na forma de numeros
inteiros € que a escrita de nimeros decimais ou racionais ainda nao lhe ¢ familiar em
ambiente escolar, no que se refere a forma de registro do nosso sistema monetario, o real.
Inferimos que o contetdo aprendido ndo lhe deu possibilidades de estabelecer relagdes entre
os numeros decimais e a escrita convencional do nosso sistema monetdrio. Tais indicios
comprovam que o ensino de Matematica foi apresentado a esse aluno de forma
estanque/fragmentada, ndo havendo a utilizagdo do espago da sala de aula para discussoes,
comparagdes, identificacdo de semelhangas, diferencas, como ¢ proposto na metodologia de
resolugdo de problemas.

Mediante a solu¢ao do aluno, constatamos que resolver um problema por meio da
lingua natural ¢ uma das formas para solucionar uma situagdo, mesmo que o aluno tenha

conhecimento da linguagem especifica da Matematica. Nessa dire¢cdo, Feio (2009) assinala
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que ¢ necessaria a conversdo da lingua natural para a linguagem matematica e que se levem em
conta as relagdes entre essas duas linguagens, pois, conforme Machado (apud FEIO, 2009, p. 88):
A lingua materna ¢ imprecisa, frequentemente de carater polissémico, ¢ comum

pretender-se que a Matematica represente para a Ciéncia o papel de uma linguagem
precisa, monossemia, depurada de ambiguidades.

Por outro lado, vale ressaltar que o referido aluno ndo justificou como chegou a
solucdo, o que revela que a Matematica vivenciada estd relacionada a calculo, ¢ ndo a
explicacdes dos conceitos trabalhados ou procedimentos desenvolvidos.

Dado o exposto, podemos conjecturar que a estratégia do aluno se pautou na
multiplicagdo, a partir do conhecimento que ele tem acerca dessa operagdo. Inferimos que ele
mobilizou o conhecimento sobre propriedade comutativa, o que lhe permitiu a fazer uso da
incognita da situagdo em seu raciocinio. Logo, embora a multiplicagdo seja parte do campo
multiplicativo, a solu¢do do aluno ndo atendeu ao raciocinio requerido na situagdo proposta,
pois o raciocinio a ser realizado em problema de quotig¢do requer a descoberta do numero de
grupos a serem formados, € ndo do numero de elementos do grupo. Na resposta do aluno, a
incognita ja foi evidenciada na solucao. Neste sentido, o procedimento utilizado foi incoerente

com o problema proposto.

g) Estratégias combinadas

Problema 1 — Maria fez 30 brigadeiros e ira colocar 5 em cada saquinho. De quantos
saquinhos ela ird precisar? Explique como vocé chegou a resposta.

Ilustra¢do 7 — Solucio do problema 1 por meio do raciocinio aditivo, operac¢io da divisao
e desenho.

T

Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sc12
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Nessa solucdo, o aluno fez uso da representagdo grafica (esquema) do enunciado para
validar a sua solugdo, tendo em vista que sua justificativa para a situag@o revela utilizagdo da
contagem, pois ele chegou a solucdo “contando de 5 em 5 até 30”. Nessa dire¢do, Starepravo
(1997) ressalta que os procedimentos de estratégias pessoais sdo caminhos criados pelos
alunos que ndo foram ensinados na escola, mas construidos por eles com base no proprio
conhecimento dos niimeros. E esses conhecimentos sdo fundamentais para situagdes deste
tipo e ainda para auxiliar no enfrentamento de novas situagdes e, assim, direcionar para a
aprendizagem de novos conceitos.

Observamos que a solucdo do referido aluno nao apresenta um Unico caminho para
chegar a resposta, utilizando estratégias combinadas. Podemos conjecturar que ele leu e
tentou compreender o enunciado, revelando estar diante de um problema, ¢ ndo de um
exercicio, pois, “quando trabalhamos com problemas, nossos alunos pensam diretamente no
sentido das contas que fazem” (STAREPRAVO, 1997, p. 74), e, mediante esse envolvimento,
aprendem a problematizar, bem como a ser problematizados.

Em sua solugdo, verificamos que o aluno identificou a grandeza relacionada ao
numero, fazendo-lhe emitir uma resposta coerente. Ha evidéncias de que partiu da relagao fixa
presente no enunciado, representou a situagdo e, em consequéncia, reconheceu que o
enunciado solicita o nimero de sacolinhas e ndo de brigadeiros. O procedimento utilizado por
ele no emprego da operacdo de divisdo apresentada pelo aluno traz indicios da busca de
compreender a propriedade da divisdo em que a : b = ¢, quando se trata de divisao com resto
zero, como foi o caso da operagdao empregada nesse problema. Na divisdo de resto zero, o
aluno deve compreender os termos para que estabelecer as relacdes necessarias —
identificacdo do dividendo e do divisor e que este deve ser diferente de zero para que possa
trata-la como inversa da multiplicagao.

Embora o aluno tenha registrado a operagdo de divisdo corretamente ele pode ter
utilizado esse conhecimento como um modelo aprendido pelo professor. Nunes et al. (2002)
reafirmam a complexidade da divisdo em virtude da necessidade de compreensdo desse
conteudo, que requer entender a relagdo entre as partes que o compdem e levar em conta o
tamanho do todo e o nimero das partes, o tamanho das partes, ¢ a relagdo inversa entre o
tamanho das partes e o nimero das partes.

No tocante a resolucdo de problemas e ao campo multiplicativo, podemos conjecturar
que a solu¢ao empregada pelo aluno revelou um caminho pautado no conhecimento social,
pois na distribuicdo dos 30 brigadeiros, representou uma acao comum no cotidiano nao

escolar dos alunos, que € repartir por igual. Carvalho (2010) nos chama a atencdo para o fato
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de que a agdo distribuicdo pode estar associada ao ato de dividir socialmente, que ¢ diferente
da ideia da divisdo na matematica. Logo, esse procedimento ndo pode permanecer no
raciocinio do aluno ao resolver uma situagdo-problema de Matematica. Ele deve compreender
o seu fazer matematico, isto €, precisa desenvolver o seu pensamento matematico para
enfrentar as diferentes situacdes e, assim, empregar o raciocinio mais adequado ao problema
solucionado.

Podemos conjecturar que as mobilizagdes do conhecimento do aluno levaram a
coordenar o controle da solu¢do, e ele resolveu um problema e ndo um exercicio. Conforme
Starepravo (1997, p. 74), “quando trabalhamos com problemas, nossos alunos pensam
diretamente no sentido das contas que fazem” e buscam apresentar o caminho mais
econOmico para a solu¢ao. Tendo em vista que a solucao apresenta procedimento longo, isso
indica que o aluno ainda ndo ¢ um especialista, como denomina Pozo (1998), por enfrentar
uma situagdo nova.

Verificamos que todo o procedimento do aluno foi pautado no campo aditivo, sendo
necessarias boas intervengdes para que ele compreenda as relacdes no tocante ao tratamento
acerca do raciocinio do campo multiplicativo, que requer esquema de distribui¢do ou
correspondéncia um- para- muitos. Essa situacdo requer o uso desse raciocinio por ser um
problema que apresenta a mesma estrutura de um enunciado que envolve a multiplicagao.

A manuteng¢do do raciocinio aditivo, nessa situagdo, caracterizou-se como uma agao
que ndo permite avango conceitual, pois ha a continuidade do raciocinio aprendido em etapas
anteriores, o uso do campo aditivo. No entanto, o estudo acerca de resolu¢do de problemas
nos ensina que a solu¢do de problema de divisdo nao deve ficar restrita ao campo aditivo nem
ao contetido da multiplicagdo, pois dividir e multiplicar requerem novas ac¢des para lidar com

a relacao parte-todo, cujo raciocinio € diferente do campo aditivo.

3.5.2 As estratégias de solugdo presentes no conceito de particdo (distribuigdo)

a) Algoritmo da divisao

Problema 2 — Se repartimos 24 pdes para 6 criangas, quantos pdes receberd cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.
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Ilustracio 8 — Estratégia de solu¢ao por meio da operacao da divisao.
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sb,13

O aluno, em seu procedimento, demonstrou que aprendeu a calcular, revelando em sua
justificativa (“‘eu cheguei a esta resposta calculando bem e prestando atencao!”) que a técnica
foi aprendida mediante a sua atencdo por ter atentado ao modelo apresentado no contexto
escolar. Diante disso, observamos que o referido aluno mobilizou seus conhecimentos acerca
da multiplica¢do, procurando identificar qual nimero multiplicado por 6 da ou se aproxima de
24, encontrando o algarismo 4, cujo resultado foi subtraido ao divisor. Tal procedimento
demonstra que ele reconheceu os termos da divisao — dividendo (24 paes), divisor (6 criangas)
— ¢ deu tratamento adequado aos dados numérico presentes no enunciado para encontrar o
quociente (4 paes) e o resto zero.

Sobre a resolugdo de problemas, observamos que o aluno utilizou um procedimento, que
foi o conhecimento acerca da operagao da divisdao, o que indica tratar-se de um saber aprendido
em um periodo nao muito distante da aplica¢do desta atividade de pesquisa. Assim, mostrou-nos
que ndo estava diante de um problema, mas sim de um exercicio, por soluciond-lo por meio do
algoritmo mais econdmico, solicitado pela situacao.

Tendo em vista que esta pesquisa busca analisar a estratégia de solugdo do ponto de vista
conceitual, Nunes et al. (2002, p. 83) enfatizam que ha diferenca entre a divisao partitiva e quotitiva.
Embora as duas ideias apresentem a mesma estrutura, duas varidveis, neste caso o problema em
questdo corresponde a uma divisdo partitiva, que requer a agdo de distribuig¢do; ele “ndo pode ser
resolvido por correspondéncia, porque a relacao fixa nao € conhecida”. Logo, conforme as autoras, a
pergunta para o problema seria encontrar qual a relagdo que devemos fixar para que o niimero de
paes por crianga seja constante. Encontrar esse nimero constante da situacdo, que significa usar o
procedimento do esquema da distribui¢ao equitativa.

Vale ressaltar que para o problema, o aluno usou a operagao de divisdo e a explicou de
como chegou ao resultado, porém, nao registrou a pergunta do problema, que €: “quantos paes
receberd cada uma?”. Assim, podemos conjecturar que o aluno ndo atribui sentido as

grandezas (paes e criangas) presentes no enunciado.
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b) Estratégia pessoal

Problema 2 — Se repartimos 24 pdes para 6 criangas, quantos pdes receberd cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.

Ilustracio 9 — Estratégia de solucio do problema 2 por meio do raciocinio da subtracao
reiterada
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sa2

O procedimento do aluno, diante dessa situacdo, foi representar o todo (24 paes). Ele
que mobilizou os conhecimentos acerca da contagem e, em seguida, mediante a relacdo com a
propriedade comutativa e o conhecimento da tabuada, encontrou a relagdo fixa do problema,
formando grupos e, em consequéncia, a sequéncia de nimeros de 1 a 6, escritos da direita a
esquerda. Sao indicios de que o aluno associou a sua contagem ao nimero de criancas para 4
paes, o que caracteriza a correspondéncia um- para- muitos.

Do ponto de vista conceitual, o referido aluno ndo apresentou raciocinio no campo
multiplicativo, uma vez que fez sua solugdo pautou-se no raciocinio aditivo, em que do todo
foram retiradas as partes até se esgotar a retirada, dando-nos a entender, por outro lado, que
utilizou uma divisdo partitiva, que requer a coordenagdo de esquema de distribui¢dao
equitativa, conforme assinalam Nunes et al. (2002) em suas pesquisas.

Quanto as relagdes, podemos conjecturar que o aluno identificou a quantidade que se
refere ao todo, mas ndo relacionou ao termo da divisdo denominado de dividendo. Ao
representar os 24 paes por 24 bolinhas, implicitamente ele sinaliza que fez subtragao reiterada
de 4 em 4, que encontrou por meio de seu conhecimento acerca da multiplicagdo, pois o
enunciado apresenta o algarismo 4.

Podemos conjecturar que o aluno ndo apresenta procedimentos aceitdveis da solugao
para o campo multiplicativo, pois ha implicitamente a predominancia da subtracdo reiterada,

que se caracteriza como limita¢do do raciocinio ao campo aditivo.
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Problema 2 — Se repartimos 24 pdes para 6 criangas, quantos pdes recebera cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.

Ilustracio 10 — Estratégia de solucio por meio do desenho, correspondéncia um- a- um e
agrupamento.

Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sb;8

O aluno usou, na solugdo do problema, o procedimento de esquema de distribui¢ao
com que ilustrou o enunciado, desenhando as criangas, uma das grandezas do problema,
apresentando indicios de uma busca de aproximagdo da situagdo matematica para a pratica.
Nessa direcdo, Lautert e Spinillo (2002, p. 23) afirmam que “o esquema de agdo da
distribuicao permite que os alunos que ainda ndo foram formalmente ensinadas consigam
resolver, de modo pratico, problemas escolares ou do cotidiano”.

Na solugdo, o Sb;8 demonstrou reconhecer o todo (24 paes) e o nimero de criangas
que receberiam uma quantidade fixa de paes, e, por meio da correspondéncia um- a- um,
distribuiu o valor apresentado no enunciado até se esgotar a quantidade citada.

Nessa situa¢do, podemos conjecturar que o aluno mobilizou os conceitos de correspondéncia
um- a- um, ao distribuir o todo (24 paes para as 6 criangas); de agrupamento, ao formar seis grupos
com 4 elementos; de contagem de quantos elementos constam em cada grupo; e correspondéncia de
um- para- muitos ao identificar a relagdo de uma crianga para quatro paes e assim sucessivamente.

Por outro lado, podemos inferir que a solucdo do aluno foi elementar, pois ha outras
formas mais eficientes de resolug@o para o problema, ja que, conforme Smole e Diniz (2001),
o desenho ¢ apenas uma alternativa para que os alunos comuniquem o que pensam; mas nao
pode ser tratada no Ensino Fundamental como tnica, pois eles devem aprender a linguagem
matematica. Neste estudo, estamos trabalhando ndo com criangas da Educagdo Infantil, mas
com alunos do 4° ano dos anos iniciais de escolarizagao.

Ainda conforme a Smole e Diniz (ibid.), o desenho pode ser utilizado em diversas
solucdes. Aqui, verificamos que ele foi utilizado para resolver o problema, € ndo apenas como
ilustracdo do enunciado.

Conforme o exposto, na solu¢do do aluno, embora predomine o desenho, o raciocinio

da distribuigdo ¢ coerente com o enunciado, que envolve uma situagao de divisdo partitiva.
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¢) Ensaios e erros

Problema 2 — Se repartimos 24 pdes para 6 criangas, quantos pdes receberd cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.

Ilustracio 11 — Estratégia de solucao utilizada por varias tentativas para encontrar o
resultado correto
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sal4

Segundo Nunes et al. (2002, p. 91), o procedimento ensaio € erro corresponde a uma
acao dos alunos em que experimentam valores até chegar a solugdo correta. Para encontrar a
resposta para a situa¢do, a autora enfatiza que “o comportamento desses alunos, embora
levando a acerto no problema, indica sua dificuldade em coordenar os esquemas de
multiplicagdo e divisao”. Observamos que ele apresentou duas ilustragdes, uma pictografica,
em que representou as criangas e fez a distribuicdo um- a- um como controle da distribuigao;
na outra ilustragdo usou bolas na configuragdo 5 x 5, demonstrando té-la utilizado para contagem, e
mas, apds perceber o equivoco, tragou novo caminho para a busca da solugao.

Nessa direcao, podemos conjecturar que o aluno nao planejou, a principio, o melhor
caminho para encontrar a resposta, mas, mediante o sentido numérico, ndo aceitou a
quantidade contada na ilustragdo das 25 bolas, e procurou outro esquema para problema. Com
1sso, ha evidéncias de que o Sal4 enfrentou uma situagdo nova, implicando que o referido
aluno estava diante de um problema, e nao um exercicio.

Essa estratégia, se mediada pela comunica¢do oral, por meio das atividades de
justificativas de como foi pensada a solugdo, se comparada e debatida no coletivo, facultaria a
esse aluno a reorganizacao do seu fazer matematico, contribuindo assim para a construgdo de

novos conceitos.
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d) Lingua natural

Problema 2 — Se repartimos 24 pdes para 6 criangas, quantos pdes receberd cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.

Ilustracio 12 — Estratégia de solucao mediada pelo calculo mental e conhecimento da
tabuada da multiplicacio
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Sc22

O problema matematico pode ser solucionado por meio de diferentes estratégias, as
quais dependem do nivel de compreensao do aluno acerca do problema vivenciado por ele.
Nesse caso, a atividade demonstra que o aluno compreendeu o enunciado e que,
implicitamente, conhece a tabuada da multiplicagdo ou que ja vivenciou a divisdo com os
referidos algarismos do problema, tendo feito uso de calculo mental. Assim, verificamos que
ele apresentou o resultado apenas na escrita convencional, registrando como chegou a
solucdo, em virtude da solicitagao do enunciado.

A objetividade da resposta mostra-nos que o aluno ja tem familiaridade com esse tipo
de problema e que domina a tabuada. Logo, podemos conjecturar que, por meio da
propriedade comutativa, o referido aluno chegou a solugdo correta. Para tanto, fez uso de
conceitos da Aritmética, como multiplicacao e divisdo, e a “conta” expressa em sua resposta
estd associada ao calculo mental, pois nao usou nenhum simbolo matematico.

Podemos ressaltar que esse aluno nao resolveu uma situagdo nova, pois sua estratégia
de solucao, embora nao tenha sido o algoritmo da operagdo de divisdo, tida como a forma
mais econdmica de resolucdo de um problema matematico, sinaliza que identificou os dados
do enunciado, tratando-os como operacao inversa da multiplicagdo. Nesse sentido, o referido
aluno apresenta caracteristicas de que parece entender que resolver problemas ¢ encontrar

uma solucdo. Diniz e Smole (2001, p. 11) ressaltam que

a competéncia da resolu¢do de problemas envolve a compreensdo de uma situagao
que exige resolucdo, a identificagdo de seus dados, a mobilizagdo de conhecimentos,
a construgdo de uma estratégia ou um conjunto de procedimentos, a organizacao ¢ a
perseveranga na busca da resolucao.
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O aluno utilizou a estratégia da lingua materna, que ¢ considerada polissémica, uma
vez que de acordo com Smole e Diniz (2001, p. 23), “a linguagem matematica ¢ mais concisa
e precisa que a linguagem usual no sentido de eliminar qualquer possibilidade de dubiedade
em sua interpretacao”.

Mesmo resolvendo o problema por meio da linguagem escrita usual, o aluno nos
mostrou que compreendeu a situacgdo, registrando um resultado coerente com o enunciado.
Porém, se essa escrita tivesse sido explorada na sala de aula, em conjunto, o aluno teria tido a
oportunidade de “esclarecer, refinar e organizar seus pensamentos, fazendo com que se
aproprie tanto de conhecimentos especificos como de habilidades essenciais para aprender

qualquer conteudo em qualquer tempo”, como defendem Smole e Diniz (2001, p. 16).

e) Estratégias combinadas

Problema 2 — Se repartimos 24 pdes para 6 criangas, quantos pdes receberd cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.

Ilustracio 13 — Estratégia de solucdo utilizada por meio da divisdo e decomposicao da
parte que equivale ao todo
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Fonte: Aluno participante da pesquisa denominado Scll

Os procedimentos utilizados pelo aluno para a solugdo foram: a divisao, que indica ter
sido operacionalizada com base na tabuada, uma vez que ele procedeu conforme a divisao
horizontal, pois ndo deu sentido ao zero; a decomposi¢do da parte que corresponde ao todo,
em unidades, revelando-nos implicitamente conhecimento da propriedade comutativa; a
adicdlo e o calculo mental, ao apresentar o esquema de somar quatro unidades
sequencialmente, em seguida, sem utilizar simbolos matematicos, somando os pares de quatro
e, logo apods, os pares de 8, para validar o todo presente no enunciado, os 24 paes. Logo, o

aluno também fez uso do conceito de agrupamento.
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Na mobilizacdo de seus conhecimentos implicitos acerca do campo da Aritmética
(adigdo, decomposi¢do, contagem etc.), a operacdo empregada serviu apenas para validar o
esquema, predominando o raciocinio aditivo. O aluno, ao decompor o todo, fez a distribui¢ao
um- a- um, formando seis conjuntos de quatro paes, para depois executar a contagem,
verificando a quantidade de elementos que cada crianga ganhou até chegar a solugdo do
problema. Tal agdo caracterizou que o aluno continua usando o raciocino no campo aditivo,
sendo necessarias boas intervengdes para que dé um salto em conceitos mais complexos, aqui
abordado como sendo o campo multiplicativo. Assim, podemos conjecturar que, o referido
aluno ao revelar um procedimento longo, esteve diante de uma situa¢do nova, ¢ ndo de uma
atividade frequente em seu ambiente escolar e ndo escolar. O uso de uma estratégia longa
significa, para Pozo (1998), que o aluno compreendeu o enunciado € por caminhos proprios
mobilizou seus conhecimentos para planejar, executar e validar uma solugao.

O aluno, em sua resolucdo, utilizou estratégias combinadas, registrando a operagdo do
algoritmo da divisdo, o que indica limitagdo, por estar amparado na tabuada da multiplicagdo.
Além de ndo dar sentido a um dos termos da referida operacao (o resto zero), parece-nos que
fez associacdo com a divisdo horizontal, que tem por base a técnica da memorizagao da
tabuada, percebendo-se indicios de que foi facultado ao aluno apenas um caminho desse
estudo e, ainda, sem o estabelecimento das relagdes entre a tabuada de multiplicacdo que
auxiliam na constru¢do de novos conceitos. Tais caracteristicas revelam limitagdes que os
alunos adquiriram em contexto escolar, que provocam equivocos na apropriagcdo de conceitos
matematicos, como assinalam pesquisadores em educacdo matematica, entre eles Cunha
(1997), Benvenutti (2008), Lautert e Spinillo (2006).

Comparando com a ideia de divisdo euclidiana, esse aluno demonstrou conhecer o conceito de
divisdo, que ¢ distribuir por igual todos os paes até obter o menor resto possivel ou ndo existir sobra,
como assevera Moretti (1999). Para este autor (ibid.), dividir com resto zero significa dividir 4 por B
para encontrar g e r, sendo 7 = (. Escrevemos simbolicamente 4 ~ B = g, desde que 4 = g x B.

Vale ressaltar que o referido aluno ndo atendeu completamente o enunciado, pois ndo
respondeu ao questionamento que justificou como ele procedeu e o que compreendeu do
raciocinio multiplicativo. A nao resposta ao questionamento indica que ele ndo tem habito de
tratar o ensino da Matematica na lingua convencional. Sendo assim, podemos conjecturar que

a Matematica, para esse aluno, ¢ considerada como sinénimo de célculo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa acerca das estratégias de resolugdo de divisao revelou que os alunos dos
anos iniciais apresentam diferentes procedimentos para uma mesma situacdo numérica,
mesmo sendo evidenciado no ensino o uso de um Unico algoritmo e equivocos que provocam
limitagdo conceitual, como: a linearizagdo do contetido da Aritmética; ensino das operagdes
fundamentais com foco nos nimeros naturais ou inteiros positivos, possibilitando a
transposi¢cdo dos conceitos aprendidos neste campo para outros conjuntos, 0 que provoca a
aprendizagem de conceitos erroneos; ndo tratamento da Matematica enquanto disciplina
abstrata e que possui linguagem especifica; ensino da multiplica¢do e divisdo com base na
tabuada de forma mecanica, ndo proporcionando a liberdade ao aluno para expressar novas
estratégias de solug@o, mobilizando com isso seus conhecimentos e propostas de atividades de
contas isoladas que requer apenas a explicitacdo de um modelo previamente ensinado.

Tais solugdes evidenciaram a importancia do trabalho com resolugdo de problemas,
por possibilitar aos alunos a mobilizagdo de seus conhecimentos implicitos e expressarem
uma solu¢do diante de uma situacao nova. Além de estudar a referida disciplina na perspectiva
de construir e ndo repetir.

Considerando que o objetivo deste trabalho foi investigar as estratégias de resolucao
dos alunos do 4° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas maceioenses no campo
multiplicativo, especificamente a divisdo, nas ideias de participagdo e quoticao, o trabalho foi
norteado pelo seguinte problema: quais estratégias de solucdo os alunos utilizaram em
problemas de divisdo, nas ideias de particdo e quoticdo? A busca pela compreensdo dos
conceitos por parte dos alunos caracterizou uma atividade essencial para a minha formagao
enquanto pedagoga, sobretudo por tratar-se de uma profissional da educagao.

Esta pesquisa revelou que as estratégias dos alunos representam um dos caminhos para
a organizagdo do planejamento do professor, pois analisa-las e tracar novos procedimentos,
permite-lhe alcangar melhores préaticas pedagogicas em servigo e, sobretudo, resultados mais
eficientes quanto a constru¢cdo de conceitos matematicos.

Na pesquisa, as resolugcdes demonstraram que, no ensino da Matematica, hd a
priorizagdo do resultado, em detrimento do procedimento, uma vez que as respostas
apresentaram um modelo de técnica ensinado, embora os alunos tenham utilizados do desenho
para encontrar a solu¢do do problema. Com isso, notamos que eles buscaram explicitar as
diferentes linguagens em suas solugdes, mas apresentando incompreensao acerca do

entendimento da especificidade da linguagem matematica, registrando da sua maneira,
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caminhos primarios para chegar ao resultado.

Tendo em vista que houve predominancia do uso de desenho, isoladamente ou junto
com a conta, tais registros indicam a necessidade de investimento na formagao continuada dos
professores polivalentes quanto a area da Matematica, para que estes compreendam a
importancia de analisar as estratégias de solucdo dos alunos e aprender por meio da
construcdo de conceitos.

Diante das estratégias analisadas, pudemos inferir que faltam aos professores
conhecimentos matematicos minimos que lhes permitam leva-los a intervir no curriculo, nos
critérios e objetivos definidos para a aprendizagem dos alunos. Parece-nos que a padroniza¢ao
no ensino do conteudo e, em seguida, a apresentagdo de uma lista de exercicio ndo ¢
suficiente para que os alunos possam questionar as situagdes propostas e justificar as suas
resolucdes, de modo a verificar o seu senso numérico e, também, desenvolver seu pensamento
logico-matematico, ja que eles sdo estimulados a repetir um modelo e ndo a mobilizar seus
conhecimentos.

O aporte tedrico utilizado confirma os resultados dos pesquisadores em educacao
matematica de que o trabalho com resolucdo de problemas ¢ complexo, assim como as ideias
da divisdo, embora proporcione melhores resultados no ensino da Matematica. Optar pela
utilizagdo desta proposta de trabalho, tendo em vista o seu uso enquanto meio € ndo fim
demonstrou, de fato, ser um caminho que envolve o entrelacamento de diferentes conceitos,
superando a ideia de que resolver problema ¢ apenas para quem sabe ler e escrever. Nessa
perspectiva de ensino, a Matemadtica deve ser tratada como uma disciplina que requer, por
parte do professor, explicagdo clara sobre definicdo, propriedades e aplicacdes, pois

geralmente verificamos que

por toda a Educag@o Béasica ndao ha esclarecimento sobre a definicdo da Matematica
e, consequentemente, isto interfere na compreensio dos demais conceitos. Os alunos
ndo relacionam a Matematica com a abstracdo e isto ¢ muito grave, pois a
Matematica ¢ uma ciéncia abstrata. (PINTO, 2010, p. 16)

Dado o exposto, as solu¢des dos alunos revelaram a importancia de uma nova postura
do professor diante das estratégias. No entanto, embora eles ainda ndo tivessem estudado o
conteudo de divisdo, responderam com coeréncia ao enunciado, demonstrando que se as
oportunidades de participar, argumentar, elaborar e reelaborar lhes fossem dadas, eles
participariam e langariam mao de estratégias implicitas e criativas de resolucdo para o
problema.

Por outro lado, as solugdes apresentaram que ha um ensino equivocado em relacao aos
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conceitos das operagdes elementares, principalmente da divisdo. As estratégias de solucao
apresentadas pelos alunos investigados apontaram que, além da limitagdo em aprender a
divisdo com foco na ideia de particao e ainda do tipo exata (divisdo com resto zero), os alunos
demonstraram nao diferenciar particao de quoticdo. Com isso, verificamos a necessidade de
uma boa formacao inicial e continuada dos professores polivalentes para realizar intervengdes
que fornecam aos alunos a compreensao de seu fazer matematico.

Nesse sentido, os estudos de Pinto (2010) confirmam a importancia da formagao
inicial concernente aos conceitos do campo da Aritmética e de formagdo continuada, que
levem os professores a adotar uma atitude de pratica investigativa, para atingir o principal
papel da escola, que ¢ fazer com que o aluno aprenda.

A autora destaca que os professores polivalentes nao t€ém formacao especifica em uma
sO area de conhecimento, neste caso a Matematica, assumindo, por sua vez, a
responsabilidade de ensinar os primeiros conceitos matematicos aos alunos dos anos iniciais
com base nos saberes adquiridos durante a sua formacdo. No entanto, sabemos que, muitas
vezes, 0s conceitos matematicos nao sao tratados nas salas de aula como objetos de
aprendizagem, porque a escola tradicional enfatiza a simples memorizagao dos signos e
algoritmos matematicos, sem ter uma conexao com a vida cotidiana nem com a formacdo do
pensamento matematico, como aponta Brito (2001).

De acordo com Pinto (2010, p. 20), “o estudo aprofundado dos conceitos ensinados
deve fazer parte da preparacdo do professor para atuar em sala de aula”. Sem esse
aprofundamento, o ensino pode ser desenvolvido por abordagens improprias, em que
predomina a linearidade, a repeticdo técnica, sem levar em consideracdo o nivel de
desenvolvimento l6gico-matematico dos alunos, as relagdes entre os contetidos matematicos

que favorecam a construcao de conceitos. Nesse sentido, Pinto (2010) destaca que

um profissional capacitado tem maior clareza de suas concepgdes em relagdo a
Matematica. Tais compreensdes interferem na abordagem dos conteudos, nas
estratégias pedagogicas, na elaboragdo de objetivos e nas formas de avaliagdo.
Assim, o trabalho desenvolvido em sala de aula depende muito da relagdo que o
professor tem com a Matemadtica, por isso ¢ tdo importante uma formagdo de
qualidade (PINTO, 2010, p. 23).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam a importancia da formagdo do
professor, esclarecendo que, “decorrentes dos problemas da formagdo de professores, as
praticas na sala de aula tomam por base os livros didaticos, que, infelizmente, sio muitas

vezes de qualidade insatisfatoria” (BRASIL, 1997, p. 22). Todavia, acreditamos que, quando
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se tem uma boa base tedrica, ¢ possivel o professor tirar bom proveito do material,
independentemente da qualidade do instrumento utilizado, uma vez que suas mediagdes
direcionam a evolu¢ao conceitual do aluno.

Quanto as estratégias de divisdo, muitas das solugdes postas pelos alunos foram
pautadas no campo aditivo e no uso do desenho. Por se tratar de alunos que estdo
praticamente no final do primeiro ciclo do Ensino Fundamental, considerando que tais
respostas sdo primarias se levarmos em conta sua escolaridade (4° ano), uma vez que o
curriculo dos anos iniciais proposto nos PCN de Matematica espera que, nessa etapa, o aluno
elabore, problematize e resolva diferentes situagdes da Aritmética, construindo
progressivamente os conceitos elementares. No entanto, questionamos as praticas escolares
que priorizam a linearizagao do contetido e, ainda, o reducionismo conceitual, privando os
alunos de contextualizar, relacionar, questionar e resolver problemas da sua maneira. Insistir
nessa pratica impossibilita ao aluno langar mao de suas proprias estratégias de solucao.

Convém ressaltar que os alunos chegam a sala de aula com saberes que os direcionam
a resolver situacdes-problema propostas e que eles muitas vezes nao sao desconsiderados pelo
professor em seu planejamento. Desse modo, enfatizamos a necessidade de mediar e
desenvolver praticas de ensino que mobilizem as diversas habilidades, de modo que os alunos
falem, escrevam, trabalhem individualmente, em dupla e em grupos para que ndo saiam do
espago escolar da mesma forma como entraram. Para tanto, sdo necessarias intervengdes que
promovam a discussao, comparagdo e avaliagdo, considerando a evolucao conceitual. Logo, o
papel do professor ¢ de suma importancia no processo da construgdo de conceitos.

As estratégias dos alunos dessa investigagdo indicam que eles vivenciaram apenas
uma situagdo de trabalho e, sobretudo, de conceito de divisdo, a partitiva, o que Muniz (2009)
chama de reducionismo conceitual. Diante desse ensino conceitual, os alunos sido levados a
atentar para as palavras-chave, que muitas vezes direcionam para ideias incompativeis com o
enunciado. Assim, verificamos que se faz necessario grupos de estudo no ambiente escolar
para que se discutam as peculiaridades e novos direcionamentos para o ensino da Matematica.

Vale ressaltar que nas atividades dos alunos ha auséncia de trabalho que os levam a
elaborar, problematizar e reescrever enunciados, ou a explicar seu pensamento matematico.
Isso significa que as ag¢des desenvolvidas em sala de aula, bem como o curriculo apresentado
aos alunos dos anos iniciais, precisam ser revistos. Sendo assim, reforcamos a necessidade de
o professor ter boa formagao para apresentar abordagens eficientes de seu fazer pedagogico na sala
de aula, de modo que possa, quando necessario, redirecionar seu planejamento para atender as

necessidades da turma.
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Entendemos que as solugdes dos alunos investigados deveriam contemplar
significativamente o algoritmo candnico, pois conforme os PCN (1997), eles deveriam estudar
as quatro operacdes fundamentais desde o primeiro ciclo e os respectivos conceitos. Além
disso, esse documento propde que o ensino da Matematica deveria auxilid-los a mobilizar
seus conhecimentos, de modo a registrar uma solugdo mais econdmica.

Quanto a divisdo quotitiva, os alunos demonstraram ndo estabelecer relagdes entre os
dados numéricos e os termos da divisao e, além disso, a relagao fixa do problema foi tratada
como parcela da adigdo repetida, demonstrando énfase na continuidade do campo aditivo (uso
da adicdo) e, sobretudo, necessidade de aprender Matematica resolvendo problemas.

Por outro lado, embora os alunos tenham revelado dificuldades acerca da compreensao
dos conceitos da divisdo, observamos que mobilizaram os seus conhecimentos. No entanto, as
solucdes indicam que ndo compreendem o fazer matematico e, ainda, que se apoiam no
desenho para entender o enunciado. Os procedimentos utilizados por eles também indicam
que possivelmente ndo vivenciaram situacdes diversificadas nem foram estimulados a
analisar, comparar e explicar o pensamento matematico. A pratica tradicional de ensino, por
sua vez, ndo facilita, mas dificulta a aprendizagem e a participacdo dos alunos nas aulas de
Matematica que propdem refletir acerca das semelhangas e diferengas do novo conteudo com
os que ja foram estudados e, em consequéncia, construir conceitos.

Diante do exposto, observamos que o ensino da Matematica ainda se encontra aquém
das necessidades exigidas, em termos da compreensao conceitual e entendimento das relagdes
entre as operagoes, para a aprendizagem do curriculo minimo da referida disciplina. Essa
situacdo leva-nos a levantares os seguintes questionamentos: Por que os professores insistem
em desenvolver um ensino linear acerca da Aritmética? Que referencial tedrico os cursos de
formagdo oferecem aos professores polivalentes, de modo a torna-los aptos a mediar a
aprendizagem dos alunos e favorecer a evolugdo conceitual? O trabalho com resolugdo de
problemas vem sendo proposto aos professores dos anos iniciais de escolariza¢do desde 1997
com a divulgacdo dos PCN. Sendo assim, por que ainda ¢ pouco frequente essa proposta de
trabalho nas aulas de Matematica? Por que dificilmente encontramos propostas de ensino de
elaboragdo de problemas e de justificativas as respostas dadas as situagdes nos anos iniciais de
escolariza¢dao? O que leva os professores polivalentes a tratar a Matematica como sindnimo de
calculo escrito?

A pesquisa demonstrou que as turmas investigadas alcangaram um indice de acerto
significativo, mas, sob o ponto de vista da Matematica conceitual ha um atraso no curriculo

matematico, possivelmente pela linearidade dos contetidos, ao ensino pautado no exercicio e
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ndo no problema, entre outras agdes que ndo propiciam as relagdes necessarias para que 0s
alunos compreendam o que fazem nas aulas de Matematica e, portanto, consigam justificar
suas solucoes.

Nessa direcdo, no trabalho com resolucdo de problemas, embora considerado uma
proposta complexa, o processo de aprender ¢ pautado na perspectiva de auxiliar o aluno a
alcancar a sua autonomia, de modo que tenha oportunidade de falar sobre Matematica por
meio de um trabalho que discute, compara e analisa diferentes raciocinios apresentados diante
de uma soluc¢ao. Com isso, professor e aluno verificam que nao ha apenas um tnico caminho
para chegar a solucdo, e eles aprendem na interagdo, na relagdo dos conhecimentos explicitos
postos em evidéncia.

Smole e Diniz (2001, p. 16) destacam a importancia de expor na sala de aula
diferentes formas e situacdes aos alunos, com a intencionalidade de que eles tenham
oportunidade de trocar “experiéncias em grupo, comunicando suas descobertas e duvidas,
ouvindo, lendo ¢ analisando as ideias dos outros”. Com esse envolvimento, as autoras
defendem que “o aluno interioriza os conceitos e os significados envolvidos nessa linguagem
e relaciona-os com suas proprias ideias”.

Vale destacar que, embora os PCN referenciem o ensino da Matematica por meio da
resolugdo de problemas e que foi um documento disponibilizado para a maioria dos
professores da rede publica, inclusive com oferta de formacgdo continuada, na pratica de sala
de aula as estratégias de solucdo apresentam indicios de que essa abordagem ainda nao
chegou ou ¢ deficiente ou mal compreendida, sobremaneira nas aulas de Matematica. Assim,
concordamos com Nacarato (apud SISTO et al., 2002, p. 26), quando diz que “a pratica tem
revelado que a simples publicagdo de documentos oficiais, tais como propostas curriculares,
subsidios de apoio as propostas e outros documentos auxiliares ndo sdo suficientes para se
mudar uma concepg¢ao de ensino”.

Os resultados da pesquisa, por sua vez, apresentam a necessidade de investimento na
formag¢ao dos professores dos anos iniciais de escolarizacdo, para que eles vejam as
resolucdes dos alunos nao como equivocos, mas como caminhos que revelam quais conceitos
dominam e os que precisam aprender. Para tanto, o professor devera ensinar ndo via
continuidade da multiplicagdo, como adicdo repetida, nem pela continuidade da divisdo,
subtragdo sucessiva, mas conforme o raciocinio do campo multiplicativo, em que trabalha os
conteudos nao do ponto de vista da operagao, mas do ponto de vista conceitual. Com 1isso,

Carvalho e Costa (2010) sugerem que se deixe de lado
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o curriculo organizado de maneira linear (primeiro conta de adi¢do, problema de
adicdo, depois conta de subtracdo, problema de subtragdo, e assim por diante), e dar
espaco para um curriculo organizado de forma espiral, em que os conteudos vao
sendo conectados de forma a favorecer as criangas a desenvolverem o pensamento
matematico, desde a Educagdo Infantil. (CARVALHO; COSTA, 2010, p. 12)

As estratégias dos alunos demonstram a continuidade de um ensino linear no espago
de sala de aula. Esta ndo pode ser considerada uma pratica aceitavel, nem tampouco o ensino
de um unico conceito, na perspectiva de facilitar a aprendizagem do aluno, e por avalid-lo
pela repeti¢ao da técnica, em vez dos conhecimentos implicitos e explicitos apresentados. As
solucdes dos alunos indicam que, além de serem limitados a aprendizagem e prejudiciais a
constru¢ao de conceitos, suas aulas nao trataram da especificidade da Matematica e relagdes
com outras linguagens, demonstrando que aprender esta disciplina significa repetir um
modelo de algoritmo ensinado pelo professor.

A pesquisa revela-se importante porque direciona para um trabalho contextualizado e
por considerar o nivel de aprendizagem do aluno no que diz respeito a escolha dos problemas
a serem propostos, e, ainda, porque desenvolve atividades no espago escolar, que possibilitam
a interacdo entre os diferentes sujeitos e, sobretudo, a comunicagdo ante as solugdes postas.
Também possibilita a revisdo no curriculo, de modo a evitar a linearizagdo e um ensino
mecanico, que ndo auxilia o aluno a entender os procedimentos adotados e a escolher qual o
melhor caminho a seguir.

Nesse sentido, a pesquisa aponta para que os cursos de formagdo de professores dos
anos iniciais revejam o trabalho desenvolvido acerca da educagdo matematica, na perspectiva
de ofertar uma base consistente, que dé sustentacdo aos professores e futuros professores para
compreenderem o sentido e o significado da Matematica e, também, que estes exponham suas
tomadas de decisdo diante das duvidas dos alunos, para que possam direciona-los a um
trabalho que mobilize conhecimentos e, em decorréncia, permita-lhes dar um salto qualitativo.
Para isso, as diferentes linguagens deverdo ser levadas em consideragdo no ensino da
Matematica, para que o aluno estabelega relagdes e compreenda que o melhor caminho de
solucdo para uma situagdo-problema matematica ¢ o algoritmo canonico.

Vale ressaltar que o envolvimento com esta pesquisa atendeu a minha expectativa,
pois, mediante uma pratica de oito anos em salas de aula dos anos iniciais de escolarizagdo de
escolas publicas e particulares, em que a diversidade de publico, de idade e, sobretudo, de
respostas, foi a mais ampla possivel, o trabalho com resolu¢do de problemas, envolvendo o
campo multiplicativo, possibilitou enxergar que nao existe um tnico caminho de solucao, que

as acoes dos alunos sempre tém uma explicacdo e o professor, quando possui uma boa
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formagdo, as vé de outra maneira, direcionando para um caminho mais elaborado, que ¢ a
compreensdo de conceitos corretos. Além disso, os estudos sinalizaram a possibilidade de
ensinar ¢ aprender Matematica com recursos € mecanismos simples, faceis de serem
disponibilizados no espago escolar.

Assim, verificamos a necessidade de a Matematica ser tratada como uma ciéncia que
possui linguagem especifica e dispde de vérios caminhos de solugdo para um mesmo
problema, e que o aluno ¢ quem opta, conforme seu nivel de conhecimento, pelo caminho
seguir ¢ a qual resolugdo revelar. Embora ndo seja um caminho rapido, aprender por
compreensdo apresenta-se como a melhor opcao para construir conceitos.

De acordo com os resultados apurados na pesquisa e os oficiais acerca da
aprendizagem matematica dos alunos dos anos iniciais, notamos a urgéncia para mudar as
propostas de ensino nessa area de conhecimento, pois o discurso de que o ensino linear ¢ o
caminho mais facil para o aluno aprender ndo traz resultados satisfatorios, pois, nos espacos
escolares, ainda constatamos indices elevados nas dificuldades em explicitar conceitos
matematicos, assim como em estabelecer relagdes entre os termos da divisao (dividendo,
divisor, quociente e resto), e compreensao do fazer matematico, apresentando, em geral, erros
nos algoritmos e resultados pelo fato de se apoiar na tabuada da multiplicagdo mediante um
procedimento sem sentido e significado.

Em nossos estudos, ndo tivemos a inten¢do de julgar o que é certo ou errado das
praticas desenvolvidas no ensino da Matematica, mas sim refletir sobre a importancia de
divulgar aos alunos dos anos iniciais conceitos corretos matematicamente de divisao e,
sobretudo, das relacdes possiveis de serem estabelecidas com o campo da Aritmética, de
modo a tratar a Matematica ndo de forma fragmentada, isolada, estanque, mas numa
abordagem em que professor e aluno sdo responsaveis por seu desenvolvimento ldgico-
matematico a medida que problematizam e sdo problematizados.

Ao chegar ao final deste percurso, percebemos avangos nitidos conseguidos e conhecimentos
adquiridos. Nao foi um caminho fécil, tendo em vista o vasto campo de investigacdo da educacgao
matematica. Mas, nesta jornada de acdo investigativa, tenho a consciéncia de que poderia ter feito muito
mais no espago de sala de aula se tivesse a oportunidade de compreender o fazer pedagogico durante a
minha formacao inicial e, também, conhecimento do referencial tedrico acerca da educa¢do matematica
para entender o porqué dos erros presentes nos anos iniciais e do que fazer diante da diversidade de
estratégias de resolucdo postas pelos alunos. Assim, conforme as palavras de Feio (2009), “sinto-me em

uma promissora viagem que, ao invés de estar chegando ao fim, certamente esta apenas comegando”.
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APENDICE A — Atividade piloto 1

ESCOLA:
ANO DE ESCOLARIDADE: DATA:
ALUNO(A): IDADE:

ATIVIDADE DE MATEMATICA

1) Dona Ana tem 5 netos, se quer dar a cada neto 35 reais, de quantos reais ela precisa?

2) Se repartirmos 42 reais entre 5 criangas, quantos reais recebera cada uma?

3) Quantas cédulas de 2 reais ha em 50 reais? Explique vocé chegou a resposta.

4) Quero repartir o triplo de 25 reais entre 3 pessoas. Quanto corresponderd a cada uma?
Explique como vocé chegou a resposta.

5) Fébio estd organizando um jogo. Cada jogador precisa de 3 bolas de gude para entrar no
jogo. Sao 5 jogadores. Quantas bolas Fabio precisa arrumar?

6) Em uma jaqueta ¢ usado 7 botdes. Um alfaiate tem 63 botdes prateados. Em quantas
jaquetas ele podera colocar botoes?
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7) Um comerciante compra um celular por 210 reais e o vende por 240 reais. Quanto ganhara

na venda de 4 celulares?

8) Uma televisdo de 42 polegadas foi comprada em 12 prestagdes de valores iguais. Foram

pagas 3 prestacdes, totalizando 750 reais. Qual o valor da televisao?

9) Luzia comprou charque na feira. Ela comprou 2 quilos. Veja na tabela quanto ela pagou.
Paula comprou um quilo na banca. Escreva na tabela quanto ela pagou. Ana comprou trés
quilos. Escreva na tabela quanto ela pagou. Eduardo comprou quatro quilos. Escreva na tabela

quanto ele pagou.

Kg DO CHARRQUE VALORES EM R$
Paula 1
Luzia 2 8
Ana 3
Eduardo 4

10) Em uma caixinha ha 3 bombons. Temos cinco caixinhas de bombons para serem

repartidos entre 3 criancas. Quantos bombons cada crianga vai ganhar?

Obrigada pela participacao!
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APENDICE B — Atividade piloto 2

ESCOLA:
ANO DE ESCOLARIDADE: DATA:
ALUNO(A): IDADE:

ATIVIDADE DE MATEMATICA

1) Temos 27 balas para distribuir para trés criancas. Todas as criangas querem ganhar a mesma

quantidade de balas. Quantas balas cada uma vai ganhar? (NUNES et al., 200 2, p. 88).

tﬁ%s
Fonte: NUNES et al., 2002

2) Esse edificio tem muitas janelas na frente. Por causa da arvore, vocé ndo consegue ver

todas as janelas. Quantas janelas t€ém na frente do edificio? (NUNES et al., 2002 , p. 87).

e

Fonte: NUNES et al., 2002.
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3) Numa festa estdo 10 convidados e todos eles se cumprimentam com um aperto de mao.

Quantos apertos de maos serdo dados? (SMOLE e DINIZ, 2001, p. 118).

4) Vamos repartir os bombons que estdo nos saquinhos entre trés criancas. Cada saquinho tem

trés bombons. Quantos bombons cada crianga vai ganhar?

Fonte: SMOLE e DINIZ, 2001.

5) Organize as tiras e escreva o problema adequadamente, inserindo a resposta.

ELE JA LEU 15 PAGINAS DESTE LIVRO.
JOAO TEM UM LIVRO COM 45 PAGINAS.

QUANTAS PAGINAS ELE DEVE LER POR DIA?

VAI TERMINAR A LEITURA EM 3 DIAS, LENDO O MESMO NUMERO DE PAGINAS
EM CADA DIA.

Obrigada pela participacio!
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APENDICE C - Atividade final

ESCOLA:
ANO DE ESCOLARIDADE: DATA:
ALUNO(A): IDADE:

ATIVIDADE DE MATEMMATICA

1) Maria fez 30 brigadeiros e ird 5 em cada saquinho. De quantos saquinhos ela ira precisar?
Explique como vocé chegou a resposta (CARVALHO, 2010, p. 82).

2) Se repartimos 24 paes para 6 criangas, quantos paes receberd cada uma? Explique como
vocé chegou a resposta (ZUNINO, 1995, p. 78).

3) Quantas cédulas de 5 reais ha em 50 reais? ? Explique como vocé chegou a resposta
(ZUNINO, 1995, p. 78).

4) Carlos vai fazer aniversario. Cada amigo que vier a sua festa vai ganhar 3 baldes. Ele
comprou 18 baldes. Quantos amigos ele pode convidar? Explique como vocé chegou a
resposta (NUNES et al., p. 89).

Obrigada pela participagio!



APENDICE D - Texto didatico (produto da dissertagio)

Repensando a divisao

Obstaculos podem ser superados com diferentes formas de trabalho

Por Rosemeire Roberta de Lima

ompreender os conceitos da divisdo em sua relagdo com o campo da Aritmética

corresponde nossa intencao neste texto. Como afirma Muniz (2009, p. 102), “a

escola trabalha em cada operagao aritmética um e tdo somente um conceito entre
as muitas agoes que cada operagdo suscita”.

O contato com atuais e futuros professores dos anos iniciais de escolarizacdo em
minicurso e oficina, bem como em estagio supervisionado de que participei no segundo
semestre de 2011, no curso de Pedagogia da Universidade Federal de Alagoas, confirmam
esse reducionismo conceitual das operagdes elementares que eles vivenciam durante a sua
Educacdo Basica. Tais equivocos favoreceram-nos observar a necessidade que eles tém de
compreender a complexidade do trabalho com resolucdo de problemas e a0 mesmo tempo
as vantagens, pois nessa metodologia o objetivo ¢ aprender conceitos e nao aplicar
modelos de forma mecanizada. A resolucdo de problemas na Matematica, como eixo
norteador, possibilita a compreensdo do fazer matematico e, em consequéncia, a evolucao
do conhecimento do aluno.

Durante o estagio supervisiona pude presenciar e escutar as discussdes acerca da
construgdo de numeros ¢ do campo aditivo. As falas dos futuros professores tratavam de
que eles sabiam o saber fazer, mas ndo conseguiam explicar o porqué do raciocinio
efetuado, anunciando com isso que a formagdo deles na Educa¢do Bésica foi pautada na
repeticdo de modelos de formula, os quais ndo lhes eram atribuidos sentidos; logo,
caracterizando-se como uma aprendizagem mecanizada, pois o que estava em jogo era
aprender o que professor ensinou para passar na “prova’.

Com o levantamento da literatura para a elaboracdo da dissertacdo do mestrado
profissional em Ciéncias e Matematica acerca dos conceitos multiplicativos, precisamente
o da divisdo, encontramos como referenciais a teoria do campo conceitual, de Gerard

Vergnaud, e a metodologia de trabalho com resolucdo de problemas. Verificamos também
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que muitos materiais de acesso do professor apresentam como suporte os referenciais
citados, como os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, os moddulos do
proletramento em Matematica e o programa Gestar da disciplina em estudo.

A partir desse levantamento, fomos nos debrucando sobre os conceitos
matematicos, referenciando os nimeros, os sistema de numerag¢do decimal e as operagdes
fundamentais, destacando a operacdo da divisdo, em que foram discutidos em eventos
locais promovidos pela Universidade Federal de Alagoas, os organizados pela Sociedade
Brasileira de Educagdo Matematica (Sbem) e outros voltados para a area da educacao
matematica, como Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduacdo em Educagao
Matematica (Ebrapem) e também eventos em educagdo de ambito nacional e internacional,
como o Encontro de Pesquisa Educacional do Norte ¢ Nordeste (Epenn) e o Coldquio
Internacional Educacao e Contemporaneidade (Educon).

Em nossos estudos, ndo tivemos a inten¢do de julgar o que é certo ou errado das
praticas desenvolvidas no ensino da Matematica, mas sim refletir sobre a importancia de
divulgar aos alunos dos anos iniciais conceitos corretos matematicamente de divisao e,
sobretudo, das relagdes possiveis de serem estabelecidas com o campo da Aritmética, de
modo a tratar a Matematica ndo de forma fragmentada, isolada, estanque, mas numa
abordagem em que professor e aluno sdo responsaveis por seu desenvolvimento logico-

matematico a medida que problematizam e sdo problematizados.

Introducio

Por que os alunos fazem divisdo em seu cotidiano e ndo aplicam o mesmo
raciocinio em problemas escolares?

Nos problemas matematicos, por que muitos professores nao dao tratamento
adequado as diferentes solugdes dos alunos?

Por que a proposta de trabalho com resolu¢ao de problemas em geral s6 aplicada
para quem sabe ler e escrever?

Essas e outras perguntas sdo as que nos deparamos quando conversamos com
professores e futuros professores dos anos iniciais. Tais indaga¢des nos mostram o quanto
a Matematica ¢ maltratada nas salas de aula e como os equivocos s3o gritantes nesta area
de conhecimento. Essas perguntas sdo fruto da visao que muitos profissionais da educacao
que atuam nos anos iniciais de escolarizagdo tém acerca do ensino da Matematica.

E, para superar os obstaculos enfrentados nesta disciplina, é preciso optar por uma
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nova posi¢do em face a Matematica. Para tanto, devemos tratd-la como uma ciéncia e
principalmente como uma area que requer contextualiza¢do e envolvimento com diferentes
areas do conhecimento. Assumir essa proposta de trabalho ¢ compativel com trabalho de

3

resolucdo de problemas e que, por sua vez, contribui para o aluno “vencer obstaculos
criados por sua propria curiosidade, vivenciando o que significa fazer matematica”
(SMOLE; DINIZ, 2010, p. 1). Isso significa aprender por compreensdo, que nesse sentido
ganha destaque no ensino da Matematica quando se tem como eixo norteador a resolucao
de problemas no ensino da Matematica.

Essa proposta de trabalho requer que o professor tenha mudanca de postura no
tratamento dos contetidos abordados e, sobretudo, no pensamento matematico do aluno.
Tal discussao nos mostra que a escola ainda ndo se preparou para lidar com a diversidade
de situagdes que chegam em seu espaco e, sobretudo, de como oportunizar o
desenvolvimento l6gico-matematico dos alunos, pois os professores ainda ndo enxergam a
Matematica, principalmente no campo da Aritmética, em suas diversas relagdes.

Sabemos que os alunos sao desafiados em seu cotidiano e a sua maneira conseguem
encontrar a solugdo. Por que no contexto escolar essas praticas, em geral, ndo sao
consideradas? A resposta para essa pergunta talvez seja encontrada na forma como o
professor trata o ensino da Matematica. Esta ndo pode mais ser considerada como uma area
de especialista e uma disciplina fragmentada. E preciso romper com a ideia de que ela é
dificil e que tem existéncia para poucos.

Essas ideias estdo fortemente arraigadas em nossa cultura, e supera-las exige-nos
formacao e encorajamento para problematizar e ser problematizado, que sdo caminhos que
levam a arte de aprender Matematica.

Nessa direcdo, a sala de aula ¢ um espaco em que devem ser exploradas variedades
de situagdes e formas de trabalho, para que os problemas possam ser pensados em prol da
explicitagdo de diferentes estratégias, nos quais a acdo mecanica de operacionalizar ¢

abandonada para dar lugar a tarefa de “construir para aprender”.

A divisdo, operacio inversa da multiplicacdo

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental predominam os estudos sobre a
Aritmética. Esta ¢ um campo da Matematica que estuda os numeros e as operacdes
elementares. Compreender as relagdes deste campo corresponde a perceber a importancia

dos numeros e do nosso sistema de numeragao decimal para operar, calcular, contar.
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Uma das operagdes fundamentais ¢ a divisdo, contetdo denominado como inverso
da multiplicagdo, que faz parte do campo multiplicativo, o qual requer a compreensao da
acdo de correspondéncia um- para- muitos ou da distribuicao equitativa, conforme Nunes
et al. (2002). No que se refere ao ponto de vista conceitual, tratamos as ideias da divisao de
forma diferente do ponto de vista operacional. Esta trata a divisio como subtragdo
sucessiva e a multiplicagdo como adi¢do repetida. Optar pelo uso destas estratégias
significa a escolha pela utilizagao do raciocinio aditivo.

Porém, no campo conceitual ndo faz sentido tratar a divisao por meio do raciocinio
aditivo, pois este envolve uma situagdo em que ha apenas uma varidvel, enquanto na
divisdo a situacdo requer duas varidveis. Aceitar a solugdo de problemas de divisdo por
meio do campo aditivo implica desconsiderar a especificidade que hd no campo
multiplicativo, o que significa uma escolha pela continuidade do raciocinio.

Devido aos equivocos conceituais apresentados acerca desse assunto nos anos
iniciais, Teles (2007) aconselha que o professor polivalente observe a defini¢do de divisao
euclidiana, de modo que seja dado um tratamento adequado ao resto. Para a autora (ibid.)
divisdo requer uma acdo de dividir um nimero por outro em partes iguais, de forma que
sobre o menor resto possivel.

Na divisdo euclidiana h4d o reconhecimento do resto. Teles (2007), por sua vez,
analisa e classifica-o como resto ndo nulo e divisdo que tem resto zero, enfatizando que no
ambito escolar ha uma linguagem equivoca ao classificarmos a divisdo como exata, em que
o resto nao ¢ considerado. Nessa direcao, Saiz (2001, p. 159) conjectura que a
denominacao da divisdo como exata ¢ enganosa porque supde que existe a denominagdo
divisdo inexata. Para a autora, “‘sem resto’ ndo ¢ uma expressao mais feliz, porque o zero

também é um resto”.

Por que trabalhar o conceito além da distribuigdo

Um dos primeiros caminhos para o aluno dar um salto qualitativo em sua
aprendizagem ¢ por meio da descontinuidade do campo aditivo. E a divisdo, por sua vez,
ndo apresenta apenas a ideia partitiva. Avancar nesse conceito caracteriza validar o que ja
foi aprendido, usando esses saberes para enfrentar novas situagdes e, com isso, construir
conceitos. Com essa atitude, professor e aluno percebem que ndo ha um s6 caminho para a
solucao de um problema.

O professor, nessa perspectiva, ¢ direcionado a planejar intencionalmente varios
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tipos de problema, conforme o perfil da turma, para que os alunos elaborem estratégias de
solugdo adequadas ao enunciado. No envolvimento com as variedades de problemas, os
alunos se utilizam do sentido numérico e do significado que atribui ao enunciado, tendo em
vista perceber que o caminho seguido para resolver divisdo partitiva ndo ¢ o mesmo para a

divisdo de quota.

E preciso oportunizar um ambiente problematizador

Os alunos criam seus esquemas de solucdo. Para tanto, o professor deve incentiva-
los a construir seus conhecimentos mediante a abertura de um espaco propicio para falar,
escrever, desenhar, comparar, diferenciar, enfim, desenvolver atitudes de tomadas de
decisdo e, assim, lancar mao de suas estratégias para a solucdo do problema. Sem um
ambiente problematizador, o aluno poderd aprender sem compreender o se fazer
matematico. Logo, seu conhecimento tendera a ser mecanizado. Para aprender por
compreensdo, os alunos deverdo ser estimulados a problematizar e ser problematizado e,
assim, diante de situacdes novas explorarem o enunciado, seus dados, indagando,
simulando, criando hipoteses, planejando, executado e, sobretudo, verificando a solugdo
encontrada em nome do sentido numérico e da coeréncia do enunciado.

Nessa dire¢do, as aulas deverdao ser desenvolvidas com problemas numéricos, ndo
numéricos, problemas do cotidiano, problemas com solu¢do e sem solugdo, problema com
excesso de dados e problema de légica, conforme classificacdo expressa por Carvalho
(2007) e Smole e Diniz (2001). Exploramos na pesquisa os problemas numéricos. Estes

ocupam espacgo primordial nas salas de aula dos anos iniciais.

Problemas numéricos e outros tipos de abordagens

Dentre os problemas numéricos, ha também os problemas ndo numéricos, os
problemas do cotidiano, os que apresentam mais de uma solucao e os que nao apresentam
solucdo, assim classificadas por Carvalho (2007). Enfrentar estes tipos de problema
favorece aos alunos ampliar os seus repertdrios de conhecimento e, sobretudo, tomadas de
decisdo para a escolha da estratégia adequada ao enunciado.

Na pesquisa, nos propomos a investigar as solugdes dos problemas numéricos por
serem frequentes nos livros didaticos. Considerar esse aspecto foi necessario para que o

aluno tenha o interesse em resolver a situacdo. Outras formas de critérios também podem
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ser utilizadas para que ele explicite o que sabe de Matematica e que relagdes estabelecem.
Para chamar a aten¢do do aluno a solucionar os problemas podem ser propostos atividades
oralmente, por escrito, por meio de jogo etc.

Vejamos algumas solucdes explicitadas por alunos do 4° ano de duas escolas

publicas de Maceio.

Registrando solucgoes

Em atividades propostas na perspectiva de resolucdo de problemas, a intengdo ¢ que
os alunos registrem seus proprios caminhos de solugdo. Tais respostas podem ser por meio
de desenho, da lingua natural, do calculo, de esquema, de tabela até atingir a forma mais
elaborada. Por se tratar de solugao de alunos do 4° do ano do Ensino Fundamental, espera-
se que seja utilizado o algoritmo mais econdmico, procedimentos mais objetivos, os quais
sdo diferentes quando os alunos ainda ndo vivenciaram a situagdo. Estas costumam serem
longas, sendo representadas por caminhos mais elementares, como o desenho. Sugerimos
que as solucdes estejam acompanhadas de texto explicativo de como o aluno pensou para
encontrar a resposta. Assim, conforme Smole e Diniz (2010, p. 5) “traduzir por escrito os
termos de um problema ou as relagdes entre os nimeros depende de uma aprendizagem
que exige que essas relagdes tenham significado para a crianca”.

Vejamos, nas figuras 1 e 2, como alunos solucionaram os problemas propostos de

divisdo partitiva e quotitiva.

Problema de quoticio — Maria fez 30 brigadeiros e ira colocar 5 em cada saquinho.
De quantos saquinhos ela ira precisar?

Figura 1
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Problema de Particio — Se repartimos 24 paes para 6 criancas, quantos paes
recebera cada uma?

Figura 2
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Fonte: Aluno do 4° ano do Ensino Fundamental, denominado de Sc33

Percebemos que as duas criancas, para resolverem o problema, fizeram uso do
desenho como procedimento para compreender o enunciado.

Na figura 1, o aluno apresentou estratégias combinadas: uso da operagao da divisao
e desenho. Demonstra que mobilizou o conhecimento acerca de agrupamento e contagem
do numero de saquinhos. Nesse problema hé a relagdo fixa, nimero de brigadeiro (5), que
facilita a formacao de grupos e que caracteriza problema de quoti¢dao. O aluno sinaliza que
reconheceu os dados numéricos relacionando aos termos da divisao, o todo (30
brigadeiros) sendo utilizado como dividendo e a parte (5 brigadeiros), utilizado como
divisor. Aqui, esse aluno aplicou agao de correspondéncia de um- para- muitos, que €
coerente ao problema de quotigao.

Na figura 2 o aluno apresentou ilustragdo do enunciado, que apresenta indicios que
fez uso da distribuicdo do todo para as 6 criangas e, em seguida, utilizou-se da contagem
para identificar o nimero de paes por crianga. Nesse problema nao ha a relacao fixa, mas o
enunciado sinaliza ao aluno que a solug¢ao requer agdo de distribui¢do. O procedimento
apresenta coerente com o enunciado, embora registrado por meio de linguagem nao

matematica.

Sugestoes

Segundo Smole e Diniz (2001, p. 15), “se os alunos forem encorajados a se
comunicar matematicamente com seus colegas, com o professor ou com pais, eles terdo
oportunidades para explorar, organizar e conectar seus pensamentos, NOvVOS

conhecimentos”. Nessa diregdo, que pensamos em propostas de atividades em que a



Matematica ndo seja tratada de forma isolada, mas associada as diferentes linguagens, as quais

sdo necessarias para a compreensao da escrita mais elaborada. Para isso, destacamos que,

Quando se trata de Matematica, sempre que pedimos a uma crianga ou a um
grupo para dizer o que fizeram e por que o fizeram, ou quando solicitamos que
verbalizem os procedimentos que adotaram, justificando-os, ou comentem o que
escreveram, representaram ou esquematizaram, relatando as etapas de sua
pesquisa, estamos permitindo que modifiquem conhecimentos prévios e
construam novos significados para as ideias matematicas. Dessa forma,
simultaneamente, os alunos refletem sobre os conceitos e os procedimentos
envolvidos na atividade proposta, apropriam-se deles, revisam o que nao
entenderam, ampliam o que compreenderam e, ainda, explicitam, testam suas
duvidas e dificuldades. (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 17)

Nessa perspectiva de proposta de trabalho, que acreditamos na potencialidade do

ensino em promover a constru¢ao de conceitos em detrimento da mecanizagdo da aplicagdo

de formulas. Conforme Smole e Diniz (2001) e Carvalho (2007, 2010), seguem algumas

propostas de atividades para o ensino da Matematica. A lista de sugestdes ndo se esgota.

Sendo assim, cada professor desenvolvera formas que atrairdo a participagdo ativa de seus

alunos para que busquem solucdes compativeis com o nivel conceitual deles e,

consequentemente, entendam a forma mais elaborada de solugao.

Selecionar situagdes-problema para iniciar um contetido. Solicitar aos alunos que
resolvam individualmente ou em dupla. Depois, analisar com eles os resultados obtidos.
Distribuir imagens para os alunos formularem problemas numéricos. Explorar no
coletivo os enunciados que sdo compreensiveis e, em seguida, problematizar os dados,
as perguntas a fim de reelabora-los.

Elaborar varias situagdes-problema utilizando-se de um mesmo célculo numérico.
Entregar aos alunos uma pergunta e solicita-los para que elaborarem problemas. Em
seguida, recolhé-los e redistribui-los aleatoriamente, para que outro aluno responda e
um terceiro avalie o enunciado a resolucao.

Reestruturar enunciados mal elaborados.

Trabalhar com problemas numéricos para que sejam solucionados com materiais
concretos, como tampas, palitos, copos, abacos, material doutorado etc.

Apresentar aos alunos problemas com excesso dados. Discutir e comparar os resultados
de forma participativa. Reescrever o enunciado e soluciona-lo oralmente e por escrito.
Incentivar o aluno a escrever o procedimento utilizado para registrar a estratégia de
solucdo de problemas numéricos € ndo numéricos.

Transformar problemas do campo aditivo para o campo multiplicativo. Pedir para os
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alunos registrarem as semelhangas e diferencgas nas solu¢des encontradas. Comparar as
producdes, discutir e reescrever um texto no coletivo.

e Proporcionar estimativas de valores e verificagdo do resultado por meio do uso de
calculadora.

e Explorar problemas com excesso de dados. Comparar e analisar os resultados e expos as
estratégias de solu¢cdo em mural para que possam ser apreciados pela classe. Reescrever
o enunciado.

e Apresentar enunciados sem o questionamento, mas com as operagdes para que o aluno
conclua o problema com uma pergunta compativel com o enunciado.

e Entregar aos alunos diversos enunciados e solu¢des para que emparelhem o problema
com a solu¢do adequada.

e Distribuir diversas solucdes da propria turma, aleatoriamente, para que os alunos
escrevam como pensaram para chegar o resultado e, em seguida, sugerir uma nova
estratégia de solucdo.

e Apresentar um jogo a turma e construir coletivamente as regras. Em seguida, apds as
partidas em grupos, solicitar a tabulacdo dos dados. Explorar os dados com
questionamentos orais. Depois, pedir ao aluno que faga perguntas sobre os dados da
tabela para a classe ou a outro colega. Estimular o aluno a pensar bem antes de fazer a
pergunta, verificar os dados mais de uma vez para ndo fazer perguntas dObvias ou
incompreensiveis. Avaliar, com os alunos, as perguntas e as respostas.

e Confeccionar com a turma uma matemateca, uma caixa com diferentes tipos de
situacdes, como problemas de logica, problemas sem solucdo, problemas com excesso
de dados, problemas numéricos para que sejam explorados em um dia da semana

agendado como “Dia dos desafios”.H
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ANEXO A - Aprovacio do Comité de Etica

| vatido até; jutho de.2012

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

B ;Senhox (a) Pesqulsadox (a), Mercedes Betta Qumtano Carva}ho Perelra des Santﬁs ) " :
' : , Rosemelre Roberta de lea , ;

O Comne de Etica em Pesq_msa (CEP), em 25/08/2011 ¢ com ba’se HO parecer emitido 1§

pelo (a) relator (a) do ‘processo n’ -000337/2011-29 sob 0 tituto, Campo' multiplicativo: i}
‘estratégias’ de resolugio de problemas de ‘divisio dos alunos do 4 ano -0 ensin
'fundamental de.escolas piblicas do municipio de Maceit, vem por meio deste instrums :
'|rcomunicar a aprovacdo do processo supra c}tade com: base no item VIIL 13 b,.da R,es’ Jucio: 41 &
: 196;’96 ‘ - - s

A O CEP deve ser mformado de todos es efeiios adversos ou fatos relevantes que-;, o
il a]terem o curso normal do estudo (Res. CNS: 196/96, item V. 4y ' ~

7 2% papel do(a) pe,sqmsador(a) assegurar medidas, 1medjatas ad’equadas fren‘ge a event():.- -

grave ‘ogorridg - (mesmo  que tenha sido - .em  OUtrO centro) € enwar not1ﬁcaga0 ao
|| CER ‘e 4 Agéncia Namonal de VIEII&HCI& Samtana - ANV ISA Junto
. ;poswlonamente S . -

Fventuais mod1ﬁcag:oes ou emendas a0 protocolo devem ger apresentadas a0 E? de
forma clara e sucinta; identificando-a parte do protocolo a ser modificada e sua jusiificativa.
Em caso de projeto do Grupo.I ou Il apresentados antenormentc 3 ANVISA, e (a) pesqui ader
(a) ou patrocinador(a) deve envié-los & mesma. junto com o parecer apmvatono do C‘_:..._ s pa:ra-
It serem incluidas ao protocolo inicial (Res. 25 197, item IV. 2.e). o

Relatonos parciais € finais. devem' ser apresentados a0 CEP, de acordo com” os'
‘prazos estabelecidos no Cronograma do Protocolo € na Res. CNS, 196/96. o ‘

' Na eventualidade de esciareoimentos adicionais, este Comité coloca~se a dzsposigaaz :
‘dos interessados para o acompanhamento da pesqmsa ent seus dﬂemas eucos e exiglnicias: ii -
-contldas nas Resoluc;oes supra - referidas. . _ S el e

O Esta apr@vag:ao nao & vilida para subprojetos Ol'llmeS do protocolo de pesqmsa acnna referido

4 -(*) Areas temducas cspecuus

- “

\_ul s
e \‘@ j\;‘d‘\as hcs



