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CARA, Daiane. Gomes. Prior. Uma analise sobre a elaboracéo e resolugéo de
problemas de divisdo por alunos do 5° e 9° ano do ensino fundamental. 2020.
185 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao em Ciéncias e Educagdo Matematica) -
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica,
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, Cascavel, 2020.

RESUMO

Durante o Ensino Fundamental I, os alunos séo apresentados a operacao de divisao
e aos algoritmos relacionados a ela. No entanto, alunos do Ensino Fundamental I, ou
mesmo do Ensino Médio, apresentam dificuldades para a realizacéo de céalculos que
envolvem divisdo, seja na interpretacdo dos enunciados dos problemas ou no registro
de suas resolucdes, por meio de algoritmos ou nado. Diante disso, este trabalho
propde-se a investigar o que se revela quanto a elaboracao de enunciados, e sobre a
resolucao, de problemas que envolvem a operacéo de divisdo, por alunos de 5° e 9°
anos do Ensino Fundamental. Os questionamentos norteadores da pesquisa foram
sintetizados da seguinte forma: i) Quais as caracteristicas dos problemas de divisao
elaborados por alunos de 5° e de 9° anos? ii) Quais as formas mobilizadas, os
algoritmos e como esses sdo empregados por alunos de 5° e de 9° anos, para a
resolucdo de problemas de divisdo? Materiais constituidos por enunciados de
problemas, envolvendo a operacao de divisdo, elaborados e resolvidos por alunos do
5° e 9° ano do Ensino Fundamental, constituem a fonte de dados desse trabalho. A
analise interpretativa da producdo escrita dos alunos possibilitou estabelecer
agrupamentos. Para isso, buscou-se identificar nos enunciados elaborados os tipos
de problemas produzidos, se continham as informacdes necessarias para serem
resolvidos, bem como as linguagens materna, simbodlica e numérica mobilizadas. E
nas resolucdes, identificou-se a utilizacao, ou ndo, de algoritmos, quais sao eles e, a
maneira como os alunos empregaram os algoritmos, identificando as dificuldades, os
erros e as potencialidades na sua utilizacdo. Como resultados, identificou-se que néo
houve variagcdo expressiva em relacdo as caracteristicas dos problemas elaborados
pelos alunos do 5° e do 9° ano, sendo que a maioria dos alunos elaboraram problemas
classificados como de particao e fizeram uso de nimeros naturais. No entanto, houve
o emprego de numeros fracionarios e decimais e nos enunciados elaborados pelos
alunos do 9° ano houve a incorporacdo de conceitos aprendidos no Ensino
Fundamental Il, como calculo da area do triangulo e fatoracdo. Com relacdo as
resolugdes, os alunos do 5° ano necessitaram de calculos auxiliares, apresentaram o
resto como resposta, forcaram os procedimentos para encontrar resto zero e em
alguns casos demonstraram ndo saber usar o algoritmo da divisdo. ldentificou-se
também, que alunos de ambos o0s anos escolares exibiram, em sua maioria, uma
resposta final ao enunciado proposto, além de fazerem uso de um unico algoritmo, o
algoritmo da divisédo pelo processo longo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Ensino Fundamental; Operacéo e Algoritmos
da Diviséo; Anélise da Producgéo Escrita.
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division problems by students of the 5th and 9th grade of elementary school.
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ABSTRACT

During Elementary School I, students are introduced to the division operation and the
algorithms related to it. However, elementary school Il students, or even high school,
present difficulties in performing calculations that involve division, either in the
interpretation of the statements of the problems or in the recording of their resolutions,
through algorithms or not. Therefore, this paper aims to investigate what is revealed
regarding the elaboration of utterances, and about the resolution, of problems involving
the division operation, by students of 5th and 9th years of elementary school. The
research-guide questions were summarized as follows: i) What are the characteristics
of division problems elaborated by 5th and 9th grade students? ii) What forms are
mobilized, algorithms and how are these employed by 5th and 9th graders, to solve
division problems? Materials consisting of statements of problems, involving the
operation of division, elaborated and solved by students of the 5th and 9th grade of
elementary school, constitute the source of data of this work. The interpretative
analysis of the written production of the students made it possible to establish
groupings. For this, we sought to identify in the statements elaborated the types of
problems produced, if they contained the information necessary to be solved, as well
as the maternal, symbolic and numerical languages mobilized. And in the resolutions,
it was identified the use, or not, of algorithms, what they are and, the way students
used the algorithms, identifying the difficulties, errors and potentialities in their use. As
results, it was identified that there was no significant variation in relation to the
characteristics of the problems elaborated by the students of the 5th and 9th grade,
and most of the students elaborated problems classified as partition and made use of
natural numbers. However, there was the use of fractional and decimal numbers and
in the statements elaborated by the 9th grade students there was the incorporation of
concepts learned in Elementary School Il, such as calculation of the triangle area and
factoring. Regarding the resolutions, the 5th grade students needed auxiliary
calculations, presented the rest as an answer, forced the procedures to find zero rest
and in some cases demonstrated not knowing how to use the division algorithm. It was
also identified that students from both school years exhibited, for the most part, a final
response to the proposed utterance, in addition to making use of a single algorithm,
the algorithm of division by the long process.

Keywords: Mathematics Education; Elementary School; Operation and Algorithm
Division; Written Production Analysis.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Desenvolvimento do método Galeao...........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen, 31
Quadro 2: Exemplos de relacdes de naturezas distintas............ccccceeeeveeeeeeeeeeivnnnnnnn. 58

Quadro 3: Classes de problemas pertencentes a categoria isomorfismo de medidas.

.................................................................................................................................. 62
Quadro 4: Trecho do quadro das producdes dos alunos do 5° ano. .........cccceevvennnn. 76
Quadro 5:Trecho do quadro das producdes dos alunos do 9° ano. ..........cccceevvvenn. 77

Quadro 6: Trecho da descricdo da entrevista realizada com as duplas do 5° ano. ..78
Quadro 7: Trecho da descri¢cao da entrevista realizada com as duplas do 9° ano...78
Quadro 8: Trecho das consideracdes realizadas pela pesquisadora acerca das
ProduCBes A0 5% @NO0. .....cccoiiiiiiiiiiie e 79
Quadro 9: Trecho das consideracdes realizadas pela pesquisadora acerca das
ProOdUGOES A0 9% BIN0. ...ttt 80
Quadro 10: Agrupamentos referente aos enunciados elaborados pelos alunos do 5°
= [ PP UPPPTTRTPPPRIN 81
Quadro 11: Agrupamento referente as resolucdes feitas pelos alunos do 5° ano. ...82
Quadro 12: Agrupamentos referente aos enunciados elaborados pelos alunos do 9°
= [0 PP 82
Quadro 13: Agrupamentos referente as resolucdes feitas pelos alunos do 9° ano. .83
Quadro 14: Agrupamentos referentes as elaboracfes do 5° e do 9° ano................. 83
Quadro 15: Agrupamentos referentes as resolu¢cdes do 5° e do 9° ano................... 84
Quadro 16: Enunciados elaborados nos quais a pergunta final refere-se ao resto da

(0 AV ESF= Lo TR PSPPI 89
Quadro 17: Enunciados elaborados envolvendo nimeros nao inteiros.................... 90
Quadro 18: Enunciados elaborados envolvendo proporcionalidade - parti¢éo......... 94

Quadro 19: Imagem dos enunciados que nao se tratam de um problema de divisao.

Quadro 20: Imagem dos enunciados nos quais nao foi considerada a divisdo de
Qrandezas ISCIELAS. ......ccoiieiiiiiiie ettt e e e e e e et e e e e e e e e e eeaebann s 97
Quadro 21: Enunciados elaborados do tipo problemas-padréo — simples. ............ 100
Quadro 22: Imagem dos enunciados que envolvem duas ou mais operacdes para a

FESOIUGEO. ... 102



Quadro 23: Palavras usadas pelas duplas para fazer referéncia a operacdo de

diviséo. ......
Quadro 24:
divisao. ......
Quadro 25:
Quadro 26:
Quadro 27:
Quadro 28:
algoritmo....
Quadro 29:
Quadro 30:
Quadro 31:
Quadro 32:
Quadro 33:

.............................................................................................................. 104
Enunciados com palavras que fazem referéncia ao uso da operacéo de
.............................................................................................................. 105
Imagem das respostas ao problema escritas por extenso. ................. 113

Enunciado elaborado pela dupla DE8 e resolvido pela dupla DRY. ....113
llustragbes das resolucdes apresentadas pelas duplas DR2 e DR10. 114

llustragbes das resolucdes nas quais as duplas ndo souberam usar o

.............................................................................................................. 115
Imagem das resolucdes feitas pelas duplas DR5, DR6 e DR10.......... 118
Imagem das resolucdes feitas pelas duplas DR4, DR6, DR10 e DR11.

.............................................................................................................. 121
Imagem das resolucdes feitas pelas duplas DR7 e DR10................... 124

Imagem das resolucdes feitas pelas duplas DR3, DR4, DR9 e DR11.126

Imagem das resolucgdes feitas pelas duplas DR7 e DR10................... 130



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Exemplo de como utilizar o método Gerbert para a realizagédo de divisbes.

.................................................................................................................................. 29
Figura 2: llustracdo do algoritmo Gerbert para divisdes fora do abaco. ................... 29
Figura 3: llustracdo do Mmétodo Galeao. ............ceeiiiiiiiiiiiiiiiii e e e 31
Figura 4: llustragdo do método da diviSA0 - ProCesS0 CUIMO. .....cceeerviiiiiiiiiiieeeeeaennns 32
Figura 5: llustragdo do processo 10Ngo, MEOdO @..........ccuvvviiieiieeeeiiiiiiiiiieeee e 33
Figura 6: llustracdo do processo longo, método b............cccceeeiiiiiiiiiiiii s 33
Figura 7: llustracdo do processo longo, ME&todo C. .........covvvviiiiieeiiiiiiiiiiii e, 34
Figura 8: llustragdo da pagina de abertura do capitulo sobre divis8o. ..................... 35
Figura 9: llustragdo da pagina contendo a definicdo sobre divis8o. ..........cccccceeeene. 35
Figura 10: llustracdo dos processos CUrto € 10NgO. .........cuuvueiiiieeeiiiieiiiiici e e eeeeeanns 36
Figura 11: llustracdo da regra de como utilizar o algoritmo da diviséo..................... 37

Figura 12: llustragcdo do desenvolvimento do método das subtragdes sucessivas...38

Figura 13: llustracdo do desenvolvimento do método das estimativas..................... 39
Figura 14: llustracdo do método da divisdo usual - processo 1ongo. .............c.cc....... 40
Figura 15:llustracdo do método da divisdo usual - processo Curto. ..............ccceeeeeens 41
Figura 16: llustrag&o para auxiliar na resolugao do exemplo 1. ..........ccccccvvvvnvnnnnnnnne 52
Figura 17: Codigos do esquema relacional. ..o 58

Figura 18: llustracdo do diagrama para o célculo do preco da sandalia no Shopping.

Figura 19: llustracdo do diagrama para o calculo da quantidade de bolas............... 60
Figura 20: llustracdo da analise horizontal e vertical do exemplo iogurtes/pacotes. 61
Figura 21: llustracéo para a resolugcéo do exemplo das garrafas de vinho. ............. 62
Figura 22 : llustracéo do diagrama de arvore e da tabela de dupla entrada. ........... 64

Figura 23: llustracdo da tabela de dupla entrada para a resolugcéo do exemplo descrito

=1 (=] 10 ] 0 1 T= o] = P 65
Figura 24: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo. ...........cccevvviiiiiiiiiiiiiiennns 66
Figura 25: Enunciado do problema elaborado pela dupla DE11. ...............cccceeeeee. 106
Figura 26: Enunciado do problema elaborado pela dupla DES. .................ccceeeee. 107

Figura 27: Enunciado do problema elaborado pela dupla DE10. ................ccceeeene. 108



Figura 28: llustracdo de uma professora ensinando os alunos a realizarem a

(0] 0T = [0 Lo TR 122
Figura 29: Imagem apresentada por um livro do 5% @no...............eeeeeveiiiiiiiininnnnnnn. 122
Figura 30: Imagem da resolucéo feita pela dupla DRS..............ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiinne 123
Figura 31: Imagem da resolucao feita pela dupla DRA4.............ccoovivviiiiiiiiiieeeeeees 126
Figura 32: Situac&o 18 resolvida por um aluno de 52 Série. ........ccccevvvveeiiieeeeeeeennns 127
Figura 33: Situag&o 19 resolvida por um aluno de 52 SErie. ..........ooeeuvivieeeeeeennnnnns 127
Figura 34: Enunciado elaborado pela dupla DES3. ..............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 128

Figura 35: Resolucéo apresentada pela dupla DR10. ........cccoooeeieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 129



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: llustracdo do processo de duplicacdes sucessivas para multiplicagéo. ....26
Tabela 2: llustracdo do processo de duplicacdes sucessivas para diviséao. ............. 26



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CAAE — Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica

CAPES - Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEP — Comité de Etica em Pesquisa

DE — Dupla Elaboradora

DR — Dupla Resolvedora

EJA — Educacao de Jovens e Adultos

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PIBID — Programa de Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
PSS — Processo Seletivo Simplificado

TA — Termo de Assentimento

TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIOESTE — Universidade Estadual do Oeste do Parana



Sumario

INTRODUGAOD ..ottt ettt ae e eaennanes 15
CAPITULO Lottt 20
DIVISAO: DEFINICOES E ALGORITMOS ... 20
1.1 DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO DA DIVISAO AO LONGO DA HISTORIA ......iieeveieieiiieeeeeieeeeeiiees 23
1.1.1  METODO DA DIVISAO NO EGITO . .ietiiiiiii ittt e et e e e e s e e e ae e e s st eeeeaan e e s eanneeeees 25
1.1.2  METODO DA DIVISAO NA MESOPOTAMIA...... ittt et ea et et e et e s e et e ra s st s e s e ssaeesanaerans 27
1.1.3  METODOS DE DIVISAO HINDU UTILIZADOS NA BUROPA .....cotiiieiieeie et 27
1.1.4  ALGORITMO DA DIVISAO — PROCESSO CURTO E LONGO ....cuutiiviiiiiieiieriieetisesineesinsssnsssnesaneenns 32
1.2 ALGORITMOS DA DIVISAO UTILIZADOS ATUALMENTE ..uuuivuniieteitnieitneietneestetsnesstneesnessnsersnsessnessnneees 37
1.2.1  ALGORITMO DAS SUBTRAGCOES SUCESSIVAS......cettuuiieieeeieetiitinieeeeeeassineeeessessrtnneeesresssinnns 37
1.2.2  ALGORITMO DE ESTIMATIVAS . .. et ittt ieitti ettt eesttiseessata e ssaaaeesebaesseata s sssaaessstaaessssassesssnnseerees 38
1.2.3 ALGORITMO DA DIVISAO USUAL — PROCESSO LONGO E CURTO ...cvuuiiiiinieiiiieeeieineeeeeisesennneeeens 39
1.3 A COMPREENSAO DE DIVISAO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS ..vuuiiietniiieieieeeteeeeeei e esesaeessabaeessnanees 41
CAPTTULO 2 e ettt et et r e e e e reeerns 45
REFERENCIAL TEORICO .. ... ettt e e e 45
2.1 AELABORACAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS ....uciiviieeiiinieeeiieeeeetieeeeerieeesernneeeenes 45
2.2 A ANALISE DA PRODUGAO ESCRITA EM MATEMATICA ..ovvvuuieeeeeeeeeiiiie s e e eeeesettea e e e e e eeeasnaanaeeeseeennnnnn 52
2.3 O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO ..etuiiuniteteetiteiee et eeeae et setse st s s sasesassanessansesnnsssnseanerans 56
CAPTTULO Bttt et ettt e e et e r e reeerns 68
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE PRODUCAO, ORGANIZACAO E
ANALISE DE DA D S . .. it ettt et et et e e e eaeas 68
3.1 A NATUREZA DA PESQUISA E O DELINEAMENTO METODOLOGICO ...ccuuiiitniiriieiieiiieesiieeieseteesnesnnnns 68
3.2 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA .....iiiiieiieiieseeeeeeetata s e e e e e e eeataaasseeeseestataa s eeeaaeesstnnnaeeeeeeessnnnnnanns 69
3.3 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ESCOLAR, CONSTRUGCAO E ORGANIZACAO DOS DADOS ................. 70
3.3.1  SOBRE O LOCAL DA OBTENGAQO DE DADOS ......cceiiiiiitiiieseeeeeeatntaasseeaseessstnnaaseessessssnnaaeessssssnnns 70
3.3.2  CONSTRUGAQO DOS DADOS ....uuveuerereuesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsmmmmmmmmr 71
3.3.3  ORGANIZAGAQO DOS DADOS ....evvverererererssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssrerermmmm. 75
CAPITULO 4 ..o ettt ettt et 85
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS .....cooiviiieieiiiiieeeeeieeeeeeeenn 85
4.1 AGRUPAMENTO DAS PRODUCOES QUANTO AOS ENUNCIADOS ELABORADOS .........cvvvueeeeeeeeeerrnrnnnnnns 88

4.1.1 AGRUPAMENTOS IDENTIFICADOS TANTO NOS ENUNCIADOS ELABORADOS PELAS DUPLAS DE
ALUNOS DO 5° QUANTO DO 92 ANO 1.tuuuiieieeiitiiiiaeseeeseeetstasseeeseestataaaeseeesesssnsanaeeeeeessstannaeaeeeeenssnnnsaaaaeees 88
4.1.2 AGRUPAMENTO IDENTIFICADO EXCLUSIVAMENTE NOS ENUNCIADOS ELABORADOS PELAS DUPLAS
DE ALUNOS DO 52 ANO ...1uuutuuerititereresssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsrsrsrsres 105
4.1.3 AGRUPAMENTOS IDENTIFICADOS EXCLUSIVAMENTE NOS ENUNCIADOS ELABORADOS PELAS DUPLAS
DE ALUNOS DO 992 ANO ....iiiiitiitiieseeetetttutiseeaaeesastassaeseasseestssa s aaesaesestaaaasaaeteessssstaeeaeessssnnsaeeeeeeenssnnn 106
4.2 AGRUPAMENTO DAS PRODUCOES QUANTO AS RESOLUCOES APRESENTADAS .....ccvueeeririeeeeennnn. 109
4.2.1 AGRUPAMENTO IDENTIFICADO TANTO NAS RESOLUGCOES APRESENTADAS PELAS DUPLAS DE

ALUNOS DO 52 QUANTO DO 92 AN ...uuuiiiitiiiniiittietietete s et s e st e ssb e esa e saa e s sba s e sa s s bassaa e san e s st s eabssatesansesnns 109



4.2.2 AGRUPAMENTOS IDENTIFICADOS EXCLUSIVAMENTE NAS RESOLUCOES APRESENTADAS PELAS
DUPLAS DE ALUNOS DO 59 ANO ..uuiiitiiiiiiiiiee it ee et e et et e et s e et e st e st s e et s e st e e sb s s aa s san e sbasasbeesaessnans 114

4.2.3 AGRUPAMENTOS IDENTIFICADOS EXCLUSIVAMENTE NAS RESOLUCOES APRESENTADAS PELAS

DUPLAS DE ALUNOS DO 92 ANO ..uuiiituiittiitneiiiesaetetesetase st es st seatesaa s sttt s saa s st sssassanssanssbnsastsesnsssnnns 128
CAPTTULO B et ettt e et e et et e e e eee e 132
CONSIDERAGCOES FINALIS ... e 132
REFEREN CIA S ... et et e e e e enaes 137
AN K O S o 145

ANEXO A: AUTORIZACAO DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE .....cctteiteeeteeestteesteeesereestseesseeessasessseessseennenes 145

ANEXO B FOLHA DE ROSTOuc.ciiiiiiiiiiiteieeeeeiesiiateteeeeesessistesesesssessissssssesssesssssssssesssessssssssesssssssssssssesssssssssnees 146

ANEXO C: DECLARACAO DE USO DE BANCO DE DADOS NAO PUBLICOS.......ccovieereeeirreenreeesteeesseeesieeesseeenns 147

ANEXO D: DECLARACAO DE PESQUISA NAO INICIADA .....cccuvieitieetieeeteeeeteeeeteestreeeteeestveesseeestseesseeessseensneenns 148

ANEXO E: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — 52 ANO.....ccuviievieeeteeeereeeeteeeeveeesteeeeneeenns 149

ANEXO F: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — 92 ANO...uviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeiireeeeeeeeeennnees 151

ANEXO G: TERMO DE ASSENTIMENTO — 52 ANO......ciiiiiiiiiiieeieciitieeeee ettt e e e e e essabaaeeeeeeeseassseesseeesesnnnnees 153

ANEXO H: TERMO DE ASSENTIMENTO — 92 ANO ....ciiiiiiiieiiieeeieeiiieeiee e e eesetiereeeeesesssssaaeeesseessssassseesesssssnnees 155
APENDICE ...ttt ettt et e e et e et e et e e et et e et 157

APENDICE A: QUADRO COMPLETO CONTENDO AS PRODUGOES DOS ALUNOS DO 5° ANO.........cccvrvenene. 157

APENDICE B: QUADRO COMPLETO CONTENDO AS PRODUCOES DOS ALUNOS DO 9° ANO.......c.cveveeeenn.. 172



INTRODUCAO

Durante o curso de graduacdo em Matemética, com a participacao em estagios
supervisionados, no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)
e atuando como professora do Processo Seletivo Simplificado (PSS) na rede publica
do estado do Parana, a autora desta pesquisa teve a oportunidade de trabalhar com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental Il.

Ao trabalhar contetdos que envolviam de alguma maneira a operacéo divisao,
foi possivel notar que os alunos apresentavam dificuldades na interpretacdo dos
enunciados e também ao registrarem em seus cadernos as respectivas resolucdes,
seja em forma de desenhos, aplicacdo de algoritmos ou na resposta escrita por
extenso em lingua materna.

Também foi percebido que geralmente os problemas sdo apresentados aos
alunos ja prontos apenas para serem resolvidos, sem que seja solicitado que os
alunos elaborem enunciados de problema. Ser4 que os alunos seriam capazes de
elaborar enunciados claros e possiveis de serem resolvidos?

Dessa forma surgiu o interesse em compreender mais sobre: i) Como os alunos
elaboram e como resolvem problemas de divisdo? i) Como compreendem um
problema de divisdo escrito por outro aluno? iii) Quais os registros utilizados para a
resolucao dos problemas de divisdo? Estas foram as inquieta¢cdes que culminaram no
trabalho monografico intitulado: A elaboracéo e resolucdo de problemas de divisédo
por alunos do 5° ano.

No momento da escrita da monografia no ano de 2014, a escolha pela turma
do 5° ano do Ensino Fundamental | se deu pelo fato de ser o ultimo ano desta etapa
de escolarizagdo, sendo assim, os alunos ja teriam trabalhado com os conceitos
envolvidos na operacao de divisdo e o algoritmo, ou algoritmos, para a resolucao de
problemas envolvendo esta operagéo.

Os resultados obtidos com a finalizagdo da monografia revelaram que além da
dificuldade em utilizar o algoritmo da divisdo, os alunos apresentaram também
dificuldades em escrever e interpretar os enunciados dos problemas, possivelmente
por ndo serem incentivados, em sala de aula, a elaborarem enunciados de problemas.

De acordo com Molinari (2010), a operacao de divisdo
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[...] impGe alguns obstaculos as criancas mais velhas, no nivel fundamental
de escolaridade, por requerer algumas competéncias relativas a coordenagéo
de acdes, tornando-se, assim, uma operacdo complexa. Essa complexidade
deve-se as caracteristicas da operacgédo: requer o uso de regras operatorias;
seu calculo é efetuado na direcdo contraria a das outras operacfes
aritméticas, o que acarreta a dificuldade no dominio do algoritmo; envolve
outras operacdes, como adi¢do, multiplicacdo e subtracdo; pode gerar resto;
0 quociente pode gerar um nimero decimal, além de demandar relacbes
entre as partes que a compdem (dividendo, divisor, quociente e resto)
(MOLINARI, 2010, p. 32).

As caracteristicas e a coordenacdo de acdes tornam a operacdo de divisdo
uma operagdo complexa mesmo para criangcas mais velhas, como destacada por
Molinari (2010). E essa complexidade que faz com que mesmo no final do Ensino
Fundamental, muitas vezes, os alunos ainda ndo consigam realizar essa operagao
matematica? Essa e outras inquietacfes ainda permaneceram apos o término da
monografia e levaram a proposicdo desta pesquisa, que busca revelar as
caracteristicas quanto a elaboracédo de enunciados e sobre as formas de resolucéo
de problemas que envolvem a operacédo de divisdo apresentadas por alunos de 5° e
9° anos do Ensino Fundamental.

De modo mais especifico, as inquietacdes podem ser sintetizadas da seguinte
forma: i) Quais as caracteristicas dos problemas de divisdo elaborados pelos alunos
de 5° e 9° anos? ii) Quais as formas mobilizadas, os algoritmos e como esses séo
empregados por alunos de 5° e de 9° anos, para a resolucéo de problemas de divisdo?

Nesse trabalho, buscou-se responder a essas questdes, por meio de uma
pesquisa de cunho qualitativo, caracterizada como diagnéstica, descritiva e
interpretativa. Quanto a construcdo de dados, pode-se afirmar que se trata de uma
pesquisa de campo. Optou-se em utilizar os dados coletados para a pesquisa de
monografia, que se referem a uma turma do 5° ano etapa final do Ensino Fundamental
| e também em construir novos dados, tomando como sujeitos alunos de uma turma
de 9° ano, etapa final do Ensino Fundamental Il, guiados pela seguinte interrogacéo:
O que se revela da elaboracéo e resolucdo de problemas de divisao realizados por
alunos de 5° e 9° ano do Ensino Fundamental?

Em pesquisas ja desenvolvidas relacionadas a operagdo de divisdo como
Soppelsa (2016), Oliveira (2015), Molinari (2010), Nunes et al. (2009), Nehring (1996;
2001), Saiz (2001) entre outras, pode-se observar que estas discutem sobre
problemas elaborados pelos pesquisadores e resolvidos por alunos, porém com
abordagens voltadas a analisar as respostas dadas aos problemas previamente
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preparados. Nesses trabalhos o foco ndo esta na formulacdo de problemas pelos
alunos.

As orientacdes do Referencial Curricular do Parana (2018), preconizam que 0s
professores devem incentivar seus alunos a elaborarem enunciados de problemas
(sejam eles de divisdo ou ndo). Mas elaborar problemas ndo € uma tarefa simples.

Segundo Spinillo,

[...] formular problemas requer que o aluno organize o que sabe, de modo a
elaborar um texto em forma de enunciado para comunicar o que deseja. I1sso
requer um controle sobre o texto e sobre as ideias mateméticas, sendo tal
atividade um exemplo da aproximacao entre Matematica e lingua materna
(SPINILLO et al., 2017, p. 931).

Ao se tratar de lingua materna, é possivel afirmar que “[...] a lingua nao é um
codigo, mas um registro de representacédo semidtica” (DUVAL, 2011, p. 76), uma vez
gue, por meio dela é possivel dizer ou escrever qualquer coisa e compreender o que
esta escrito ou que o outro quer dizer. “[...] no entanto, os professores devem estar
cientes que, mesmo para adultos, ndo é facil escrever um problema de maneira que
realmente expresse 0 que 0 autor pensou e que seja compreendido da mesma forma
por todos os leitores” (JURADO, 2015, p. 240, tradugdo nossa). Desse modo, a
elaboracdo de problemas € importante para verificacdo do conhecimento que os
alunos possuem e como conseguem comunicar o que sabem de forma oral ou escrita.

Segundo Jurado (2015, p. 235, tradugdo nossa) “[...] trabalhos nesta area, até
mesmo a nivel internacional, ndo séo tdo abundantes quanto os trabalhos referentes
aresolugao de problemas”. Assim considerando que a formulacao de problemas pelos
proprios estudantes € um aspecto que tem sido pouco explorado na literatura e que &
importante que o aluno seja estimulado a elaborar problemas, justifica-se ter sido
solicitado nesta pesquisa que os alunos elaborassem os enunciados de problemas.

Assim, neste trabalho objetiva-se investigar o que se revela quanto a
elaboracdo de enunciados e sobre a resolucdo de problemas que envolvem a
operacéao de divisdo por alunos de 5° e 9° anos do Ensino Fundamental.

De posse dos materiais constituidos por enunciados de problemas envolvendo
a operagao de divisao elaborados e resolvidos por alunos do 5° e do 9° do Ensino
Fundamental, os dados foram organizados em forma de quadros, nos quais buscou-
se identificar as convergéncias ou divergéncias, para que pudessem ser agrupados e

posteriormente analisados. O processo de organizacao, interpretacéo, inferéncia e
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analise é de inspiracdo na analise de conteudo de Bardin (2016) e na analise da
producao escrita de Santos e Teixeira (2018) e Buriasco, Ferreira e Ciani (2009).

Uma analise interpretativa da producdo escrita dos alunos, possibilita a
obtencao de diversas informacoes, entre elas identificar como os alunos lidam com
questbes de matemaética e quais conhecimentos matematicos demonstram saber. E
preciso ter sempre em mente que com a analise da producéo escrita € possivel dizer
algo sobre o que o estudante fez, e ndo do que nao fez, como nos alerta Santos
(2008).

Nesse trabalho buscou-se identificar nos enunciados elaborados os tipos de
problemas produzidos, se continham as informacdes necessarias para serem
resolvidos, bem como as linguagens materna, simbodlica e numérica mobilizadas e,
nas resolucdes, a utilizacdo ou néo de algoritmos e quais sao eles e, a maneira como
os alunos empregam os algoritmos, identificando as formas, as dificuldades e as
potencialidades na sua utilizacao.

Além desta introducao, o trabalho foi organizado em cinco capitulos:

No capitulo 1 “Diviséo: defini¢gdes e algoritmos” discute-se sobre os significados
da operacédo divisdo e sobre os algoritmos. Apresenta-se o desenvolvimento dos
algoritmos da divisdo ao longo da histdria e como a divisdo, o uso de algoritmos e a
resolucdo de problemas séo tratados nos documentos oficiais e nos trabalhos
académicos.

O capitulo 2 “Referencial tedrico” contempla a fundamentacdo tedrica e
metodoldgica utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa, apresentada na
seguinte ordem: A elaboracao e resolucdo de problemas matematicos; A analise da
producao escrita em matematica; O campo conceitual multiplicativo.

No capitulo 3 “Procedimentos metodolégicos de producdo, organizagcéo e
analise dos dados” apresenta-se a natureza da pesquisa e o0 delineamento
metodoldgico; 0s aspectos éticos da pesquisa; a caracterizagdo do ambiente escolar;
a construcao e a organizacao dos dados e a indicagao dos agrupamentos construidos
durante as analises.

O capitulo 4 “Apresentacdo e discussao dos resultados” contempla os
agrupamentos estabelecidos durante o processo de andlise dos dados, a
apresentacao dos resultados das analises, juntamente com a discussdo dos mesmos

com a literatura.
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No capitulo 5 “Consideragdes finais” apresenta-se as conclusées da pesquisa
com relacdo aos dados coletados, sugestdes para pesquisas futuras, bem como as
contribuicbes de seu desenvolvimento para a pesquisa, e principalmente para

professores e futuros professores.
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CAPITULO 1

DIVISAO: DEFINICOES E ALGORITMOS

Considerando existir diversos significados para a palavra divisao,
primeiramente apresenta-se os significados atribuidos de um modo geral. Segundo
Houaiss (2001) divisédo significa separacao; classificacdo; partilha; discérdia; setor;
unidade militar.

Estes significados de divisdo estdo relacionados a objetos e modos de agir
diferentes. A palavra partilha por exemplo, indica uma forma de divisdo, na qual
alguma coisa € partilhada com uma ou mais pessoas. De modo anéalogo, a palavra
separacdo também indica uma forma de divisdo em que coisas ou pessoas Sao
separadas, em grupos, em caixas, em partes, etc., as quais podem ou nao serem
iguais. Por outro lado, a palavra discérdia, mesmo se remetendo a negatividade, ainda
esta relacionada a divisdo, no caso de uma divisdo que ndo agrade a ambos 0s
envolvidos.

No entanto, qual o conceito de dividir? O que é a operacao de divisdo? Como
se ensina a operacao de divisdo na escola?

Molinari (2010) escreve que para Correa, Nunes e Bryant (1998), “[...] a diviséo,
enquanto operacao, ndo € o mesmo que partilha, apesar de esta constituir o esquema
de acdo que a origina: [...] quando partilham, as criancas ndao tém qualquer
preocupacgao a nao ser a igualdade das partes” (MOLINARI, 2010, p. 33). No entanto,
o conceito de divisao “[...] envolve a compreensédo das relacdes entre os trés valores,
representados pelo dividendo, pelo divisor e pelo quociente” (CORREA; NUNES;
BRYANT, 1998, p. 321 apud MOLINARI, 2010, p. 33).

Centurion (1994, p. 191, grifos da autora) define a divisdo como “[...] dados dois
nameros inteiros, chama-se divisdo exata entre estes nimeros a operacao que nos
fornece um terceiro nimero, que indica quantas vezes o primeiro contém o segundo”.

Por outro lado, Saiz (2001), apresenta outras denominacdes ou expressdes
relacionadas com a divisao: “[...] divisédo exata, divisdo com ou sem resto, quociente
inteiro, quociente aproximado por falta ou por excesso, quociente dado como uma

aproximacéo, etc.” (SAIZ, 2001, p. 159). A autora afirma que é possivel definir a
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divisdo nos decimais, ou nos racionais como diferentes divisdes unificadas por um so
nome: divisao.
Para Centurion (1994, p. 192) “[...] a diviséo esta ligada a duas ideias: a ideia
de repartir em partes iguais e a ideia de medir, ou seja, a de verificar ‘quantos cabem™.
Dessa forma, de acordo com Centurion (1994) tem-se:

e Divisao por particao (ideia de repartir), na qual tem-se a quantidade total
que sera distribuida em um determinado nimero de partes e deve-se
calcular o valor de cada parte.

e Divisdo por quoticdo (ideia de medir), neste tipo de divisdo tem-se a
guantidade total a ser dividida e o valor de cada cota, necessitando-se
calcular a quantidade de cotas.

Para Oliveira (2015),

[...] problemas de particdo sdo aqueles nos quais sdo dados um conjunto
maior e o nimero de partes em que o mesmo deve ser distribuido. O
resultado é o valor de cada parte. J4 os problemas de quoticdo, consistem
em problemas que s&o dados o valor do conjunto maior e o valor das quotas
em que se deseja dividir o mesmo. O resultado consiste no nimero de partes
obtidas (OLIVEIRA, 2015, p. 39).

Os problemas seguintes sdo exemplos que utilizam essas duas ideias de
diviséo:

Problema partitivo: O colégio da cidade realizara uma excursdo para as
Cataratas do Iguacu levando 185 alunos, em 5 6nibus alugados. Sabendo que os
alunos serao distribuidos em quantidades iguais, quantos alunos irdo em cada
onibus?

Problema quotitivo: O colégio da cidade realizara uma excursao para as
Cataratas do Iguacu levando 185 alunos. Os 6nibus disponiveis tém 37 lugares cada
um. Quantos 6nibus deverao ser alugados?

Caraca (1951), define as operacdes adicdo, multiplicacdo e potenciacéo e
afirma que tendo o resultado dessas operacdes e um dos dados é possivel obter o
outro dado. Assim, para o autor resolver este problema € encontrar a operacao inversa
dessas operacdes, respectivamente, a subtracdo, divisdo e radiciacdo. Para a
multiplicagdo “a inverséo consiste em — dado o produto e um dos factores, determinar

o outro. Deveria também haver duas inversas, mas que se fundem numa s6 — divisédo
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— em virtude da propriedade comutativa do produto” (CARACA, 1951, p. 20). Assim,
a:b=c < b.c=a,comb # 0.

Depois de chamar a de dividendo, b de divisor e ¢ de quociente, define divisao
da seguinte forma: “A divisédo €, portanto, a operagao pela qual, dados o dividendo e
o divisor, se determina um terceiro numero, cociente, que multiplicado pelo divisor da
o dividendo” (CARACA, 1951, p. 22). E considerando que nem sempre o dividendo é
multiplo do divisor, define o resto r, com r < b. Assim, a =b.c+r, sendo,a 0
dividendo, b o divisor, ¢ 0 quociente e r 0 resto.

Mas o que em Caraca (1951) é a definicdo de divisdo, em outros materiais €
definido como o algoritmo euclidiano ou da divisao euclidiana (HEFEZ, 2015; SILVA,
2014).

Segundo Hefez (2015), o algoritmo da diviséo define-se de modo que na divisao
de dois numeros naturais b dividido por a, existe um quociente g e um resto r que se
pode escrever da seguinte forma: b = a.q + r, sendo b o dividendo e a o divisor.

De acordo com Silva (2014, p. 30) “[...] a divisdo de dois numeros inteiros pode
ser realizada, mesmo quando um destes numeros ndao € multiplo do outro” por meio
do uso do Algoritmo de Euclides, o qual é definido de acordo com Silva (2014) da
seguinte forma: Dados m € Z* (m é um numero inteiro diferente de zero) e n € Z.
Existem dois Unicos inteiros gertaisquen=m.q+r,com0<r<m.

De modo geral, o ensino das operac¢des matematicas e o ensino dos algoritmos
tem sido tratado como se fossem a mesma coisa. Segundo Saiz (2001, p. 162) “[...]
em geral, o ensino das opera¢fes matematicas estd baseado na comunicacdo de um
procedimento de calculo associado posteriormente a um pequeno universo de
problemas que, supde-se, ‘dardo conta’ do significado de conceito”. Dessa forma,
pode-se considerar os algoritmos como sendo “procedimentos de calculos”, os quais
muitas vezes acabam sendo confundidos com a prépria operacdo, como se dividir se
remetesse a operar um algoritmo. Mas o que é um algoritmo?

Vergnaud (2014) considera que

[...] um algoritmo é uma regra (ou uma conjuncdo de regras) que permite,
diante de todo problema ou de uma classe dada de anteméao, de conduzir a
sua solucéo, se dele existe uma, ou, em caso de insucesso, de mostrar gue
ndo ha uma solucdo (VERGNAUD, 2014, p. 309, grifos do autor).
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O autor admite que essa é uma definicdo ingénua e que um algoritmo é uma
nocdo que o0s matematicos inventaram o qual permite esclarecer elos entre o
conhecimento e acdo. Além disso, a regra que leva a solu¢do é composta por etapas
as quais precisam ser finitas, do contrério tal regra ndo seria um algoritmo.

E passivel de se perguntar se todo problema necessita da utilizacdo de um
algoritmo para a sua resolucéo? Considerando tal como Saiz (2001) que o ensino das
operacdes matematicas esta baseado no ensino de algoritmos, pode-se afirmar que
0 que ha nas salas de aulas de matematica quase sempre é o ensino de
procedimentos em detrimento ao ensino de ideias, do significado dos conceitos, do
reconhecimento de situacbes de divisdo, em que a aprendizagem de algoritmos
elimina a busca pela compreenséo.

De modo geral,

[...] o ensino de conhecimentos tais como algoritmos, propriedades ou
definicdes séo facilmente organizdveis na sala de aula; sdo identificaveis,
podem ser descritos e sua aquisicao € verificavel de maneira simples. Assim,
para avaliar se os alunos “sabem dividir’ é suficiente formular-lhes vérias
contas e verificar seus resultados (SAIZ, 2001, p. 162).

Nesse ultimo trecho, Saiz apresenta o porqué pelo qual o ensino de divisao tem
se dado por meio do ensino do algoritmo. E a resposta € porque € possivel de ser
avaliado. Assim nao se ensina sobre as ideias de diviséo, ndo se estabelece relagao
entre o que é a operacao e o que significa cada elemento do algoritmo usualmente
praticado. Fia-se que o ensino das operacdes, baseado na comunicacdo de um
procedimento de célculo e, associado a resolugéo de alguns poucos problemas, serdo
suficientes para dar conta do significado do conceito (SAIZ, 2001).

Nesta secdo, buscou-se caracterizar o que € divisdo e 0 que Sdo 0sS
procedimentos relativos a ela, os algoritmos. Com a intencdo de mostrar que 0s
algoritmos séo variados, apresenta-se a seguir um estudo sobre os algoritmos da
divisdo. E para finalizar a secéo, discute-se como a divisdo, o uso de algoritmos e a

resolucao de problemas séo tratados nos documentos oficiais.

1.1 Desenvolvimento do algoritmo da divisdo ao longo da histéria

Ao longo da historia da humanidade diferentes povos contribuiram para o

desenvolvimento da matematica. Segundo Boyer (1974), evidenciou-se a
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necessidade do saber matematico ao realizar divisbes de terras, contagens do tempo,
dos animais e do periodo entre uma lua e outra, o que influenciava nas plantagées.
Posteriormente, com sociedades mais organizadas os saberes matematicos foram
usados para célculos no comeércio, contabilizar impostos, construir moradias cada vez
mais modernas e para o desenvolvimento da astronomia e das navegacdes maritimas.

Essas necessidades levaram a utilizacdo de diversos modos de contar, que
passaram de ranhuras em tdbuas de argila e em 0ssos, pela utilizagdo de dedos, de
nés em cordas, até chegar a instrumentos como o &baco (EVES, 2004). O
desenvolvimento dos sistemas de numeracdo também contribuiu com a contagem e
seu registro, possibilitando o surgimento dos algoritmos.

Segundo Ifrah (1998), o termo algoritmo surgiu da traducéo latina do nome do
“sabio matematico” Mohammed Ibn al-Khowarizmi. “Latinizado, o nome de al-
Khowarizmi transformou-se, de fato, sucessivamente em Alchoarismi, depois em
Algorismi, Algorismus, Algorismo e por fim Algoritmo” (IFRAH, 1998, p. 298).

Os hindus foram responsaveis pela criacdo de muitos algoritmos. Segundo
Eves (2004, p. 254) “[...] esses algoritmos foram adotados pelos &rabes e mais tarde
transportados para a Europa Ocidental, onde se modificaram até chegar a sua forma
atual”. Com a traducao de textos hindus na Europa, 0 uso do sistema de numeracao
indo-arabico foi sendo pouco a pouco utilizado e sua divulgacao foi ganhando forca

com a publicacdo de textos conhecidos como Aritméticas.

[...] com o advento da inven¢do da imprensa, foi publicada na ltalia a primeira
obra sobre aritmética, a Aritmética de Treviso, porém de autor desconhecido.
A obra trata da aritmética comercial, que expde conhecimentos relevantes ao
exercicio dos negdcios, principalmente em Treviso e Veneza. Por ser escrita
em dialeto usual, foi muito importante para eliminar o controle das classes
dominantes em relacdo as transacfes comerciais da época
(TYCHANOWICZ, 2017, p. 41).

Considerada o primeiro livro de matematica a ser impresso no mundo ocidental

a Aritmética de Treviso, foi publicada em 1478 na cidade de Treviso.

[...] Trata-se de uma aritmética amplamente comercial, dedicada a explicar a
escrita dos numeros, a efetuar célculos com eles e que contém aplicagcoes
envolvendo sociedades e escambo. Como os “algoritmos” iniciais do século
XIV, ela também inclui questfes recreativas (EVES, 2004, p. 299).
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A Aritmética de Treviso era usada nas escolas de calculo, as quais atendiam
jovens de 12 e 16 anos, filhos de funcionarios publicos e mercadores. Esta obra
contempla um estudo dos nimeros hindus e também sobre as operacgdes, dentre elas,
a operacéao de divisdo (TYCHANOWICZ, 2017).

Com a expansao do comeércio europeu, 0 uso dos novos meétodos de calculo
também se expandiu. Mesmo assim, segundo Lorensatti (2012), a utilizacdo do abaco
ainda continuou por muitos séculos entre os comerciantes, financistas, banqueiros e
funcionarios europeus. Entre esses novos métodos de célculo estdo os algoritmos.

Desde as civilizagcbes mais remotas até os tempos atuais, tem-se registros dos
algoritmos. A medida em que o homem evoluia, frente aos novos saberes adquiridos,
os algoritmos foram sendo transformados, objetivando atender de maneira mais
eficiente e menos “trabalhosa” as necessidades de cada civilizacao.

Apresenta-se na sequéncia, alguns dos algoritmos da divisdo utilizados ao
longo da historia em diversas partes do mundo, a saber: método da divisdo no Egito,
o método utilizado na Mesopotamia, o método hindu e também, os utilizados em
escolas brasileiras atualmente, sendo eles, algoritmo das subtracdes sucessivas,
algoritmo de estimativas, algoritmo da divisdo usual pelo processo longo e também

pelo processo curto.

1.1.1 Método da divisdo no Egito

Uma das caracteristicas do sistema de numeracéo egipcio era o carater aditivo,
dessa forma, as multiplicacdes e divisbes eram realizadas por meio de duplicagbes
sucessivas, ou seja, “[...] todo numero pode ser representado por uma soma de
poténcias de 2” (EVES, 2004, p. 72). Para facilitar a compreensédo de como o método
funciona, tem-se primeiramente um exemplo de uma multiplicacédo e na sequéncia um
de divisao.

Como exemplo de multiplicacéo, considere o produto de 26 por 33, ilustrado
em (EVES, 2004, p. 72) “Como 26 = 16 + 8 + 2 basta somarmos os multiplos

correspondentes de 33", como mostra a Tabela 1:
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4 132

8 264

16 528

Tabela 1: llustracdo do processo de duplicacdes sucessivas para multiplicacéo.
Fonte: Adaptado do Eves (2004, p. 72).

Ao somar os multiplos adequados de 33, ou seja, os valores indicados nas
linhas em destaque, tem-se o valor 858 que corresponde a multiplicacédo de 26 por 33
(26 x 33).

Para dividir 563 por 15, primeiramente dobra-se sucessivamente o divisor 15
até que o préximo dobro ultrapasse o valor do dividendo 563. A Tabela 2 ilustra esse

procedimento:

1 15
2 30
4 60
8 120
16 240
32 480
64 960

Tabela 2: llustracdo do processo de duplicagBes sucessivas para divisdo.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Ao decompor o numero 563, de acordo com os valores das duplicacfes
apresentados na coluna da direita da tabela, tem-se:

563 =480 + 83 (0 83 deve ser decomposto seguindo os valores da tabela)

563 =480 + 60 + 23 (0 23 deve ser decomposto seguindo os valores da tabela)

563=480+60+15+8

Observando as linhas destacadas na tabela 2, tomando-se os numeros
correspondentes ao 480, 60 e 15, que séo 32, 4 e 1, verifica-se que a soma desses
nameros 32 + 4 + 1 = 37 o qual é o quociente da divisdo e que o resto é 8.

O modo como o0s egipcios realizavam divisdo, realizando sucessivas
duplicacdes do divisor “[...] ndo s6 elimina a necessidade de aprender uma tabua de
multiplicacdo, como também se amolda tanto ao abaco que perdurou enquanto esse

instrumento esteve em uso e mesmo depois” (EVES, 2004, p. 73). Pode-se dizer que
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boa parte dos algoritmos de multiplicacéo e divisao usados atualmente utilizam-se de

tabelas de multiplicacéo.

1.1.2 Método da divisdo na Mesopotamia

Durante centenas de anos, a regido do Oriente Médio, onde atualmente estao
localizados o Iraque, a Siria e a Turquia, era denominada Mesopotamia. Essa regido,
localizada proxima aos rios Tigre e Eufrates, tornou-se referéncia na historia por suas
civilizacbes que apresentaram grandes avancos para a humanidade.

De acordo com Ifrah (1998), o registro mais antigo que se tem de uma pratica
de divisao feita pelos povos que viveram na Mesopotamia foram encontrados durante
escavacoes na antiga cidade de Shuruppak, atualmente denominada Fara, no Iraque.
Esses povos registravam seus feitos em placas de barro mole com o auxilio de
cunhas. Em seguida as placas eram cozidas em forno e secadas. Esses registros sédo
denominados escrita cuneiforme.

O autor também descreve que as operacdes aritméticas dos mesopotamicos
eram feitas tendo como subsidios as tabuas, as quais eram de multiplicacdo, de
guadrados e cubos e de inversos multiplicativos. Usando o sistema sexagesimal (base
60) por eles desenvolvido, os mesopotamicos consultavam as tabuas buscando
encontrar o inverso multiplicativo para assim poderem efetuar divisdes.

Este procedimento € similar a maneira como se efetua a divisdo de fracoes,
guando se inverte a segunda fracdo e a multiplica pela primeira. Assim, para dividir
um namero por outro eles procuravam na tabua o reciproco do divisor e multiplicavam
pelo dividendo!. O exemplo seguinte relata o modo como 0s mesopotamicos
realizavam a operacao de divisdo. Para 32 + 4.

Primeiro determina-se o inverso multiplicativo de 4, ou seja 1 + 4 que equivale
a 0,25. Para a multiplicagdo eram usados 0s numeros sem acompanhar a virgula, ou
seja 25. Dessa forma, 32 x 25 = 800, agora considerando a casa decimal do 0,25,

tem-se que a resposta € 8,00 ou simplesmente 8.

1.1.3 Métodos de divisao hindu utilizados na Europa

1 Destaca-se aqui que as palavras divisor e dividendo ndo eram os termos utilizados na época. Optou-
se em utiliza-los para melhor compreenséo dos leitores sobre o procedimento.
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Até o final da Idade Média, ainda prevaleciam o uso das tdbuas multiplicativas
e do abaco para a realizacao das operacgfes aritméticas. Nessa época, a instrucdo na
Europa ainda era muito precaria e pouco contato havia sido estabelecido com os
arabes, os quais ja compartilhavam do conhecimento dos hindus sobre o sistema de
numeracao e os algoritmos por eles utilizados para a realizacdo das operagdes
matematicas, segundo Ifrah (1998).

Um dos grandes difusores das técnicas desenvolvidas pelos hindus e utilizadas
pelos arabes para o desenvolvimento das operacdes aritméticas foi Gerbert d’Aurillac
(946-1003), monge francés, que se tornou sacerdote e posteriormente papa da igreja

catodlica, denominado “Silvestre II”.

[...] o Unico papa matematico, considerado um dos homens mais heruditos
(sic) de seu tempo. Seu interesse pelos niumeros era tdo grande que foi até a
Espanha, que era dominada pelos &rabes mugulmanos, para aprender o novo
sistema criado pelos hindus. Assim, o sistema hindu chegava a Europa
(TYCHANOWICZ, 2017, p. 37).

Segundo Albuquerque, Pereira e Alves (2018, s/p) “[...] o abaco de Gerbert foi
construido com base em uma tabua ou prancha com marcacées em colunas, nas
quais representavam-se agrupamentos de elementos em poténcias de base 10”. Tais
agrupamentos eram representados por meio de fichas, as quais eram confeccionadas
com os materiais disponiveis na época, como por exemplo metais, pedras e chifres
de boi.

A grande contribuicéo de Gerbert foi de, no lugar de colocar tragcos ou marcas,
tantas quantas fossem necessérias, em cada coluna, construir fichas de chifre
de boi e nelas marcar a numeracédo hindu-ardbica que trouxera da Espanha.
Assim, numa coluna onde deveria haver, por exemplo, nove tragos,
colocavam uma s6 ficha com a representacdo do niumero nove (FERREIRA,
2008, p.46).

Surgia assim o método Gerbert para a realizacdo da operacéo de divisdo com
0 auxilio do 4baco. Este método esté ilustrado por meio do exemplo apresentado por
Albuquerque, Pereira e Alves (2018), no qual é realizada a divisao 345 dividido por 3,

como mostra a Figura 1:
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c ) i c X | Observagbes (espago ?daptaqo para melhor
compreensio do leitor)
Divisor
3 4 5 Dividendo
1 Resultado da divisdo de 3 por 3
Resultado da divisdo de 4 por 4, obtendo uma
1 dezena de resto que sera agrupada nas
unidades.
5 Divisdo de 15 unidades por 3.
1 1 5 Denominagdo: 3 x100+3x 10+3 x5=345
1 5 Soma das denominagdes ou resultados.

Figura 1: Exemplo de como utilizar o método Gerbert para a realizacéo de divisdes.
Fonte: Albuquerque, Pereira e Alves (2018, s/p).

Também foi atribuido a Gerbert a criagdo de um algoritmo com o qual era
possivel efetuar as divisdes sem o uso do abaco. A Figura 2 ilustra o desenvolvimento

deste algoritmo por meio da divisdo de 900 por 8:

10— 2)900(90 + 18 + 3+ 1+ ) =112}

000 — 180
180
180 — 36
== _;6
30— 0
6+0=12

Figura 2: llustragéo do algoritmo Gerbert para divisdes fora do abaco.
Fonte: Smith (1925, p. 134).

Apesar de uma ilustracdo prépria, pode-se dizer que esse algoritmo se
aproxima do metodo da divisdo por estimativas, praticado atualmente.

Por volta do século XIlI Baskara Il (1115-1185), matematico hindu, escreveu a
obra Siromani Siddhanta. A obra continha um tratado sobre Aritmética denominado
Lilavati, o qual foi escrito em versos poéticos (TYCHANOWICZ, 2017). Nela encontra-
se descrito o procedimento para realizar a divisdo de 1620 por 12 em forma de prosa:

[...] esse numero, pelo qual o divisor a ser multiplicado iguala-se ao ultimo
digito do dividendo (e assim por diante) é o quociente da divisdo, ou se
possivel, o primeiro a resumir tanto o divisor quanto o dividendo a um niimero
comum, ao proceder-se a divisdo (NOGUEIRA, 2015, s/p apud
TYCHANOWICZ, 2017, p. 40).
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Ainda segundo Nogueira (2015), o Lilavati descreve também outro
procedimento para realizar divisbes, o qual, posteriormente, foi apresentado por
Fibonacci (1170-1250) intitulado per repiego, no qual operava-se o dividendo pelos

fatores do divisor.

[...] Leonardo de Pisa, conhecido por Fibonacci, apresentou em 1202 um
tratado sobre aritmética, o qual se chamava ‘“Liber abaci”. Filho de um
mercador, Fibonacci teve a oportunidade de estudar com um professor
mugulmano para conhecer os procedimentos de célculo hindus e, assim,
pode contribuir para o inicio da popularizagédo do calculo escrito sem 0 uso
do abaco (TYCHANOWICZ, 2017, p.40).

O método per repiego, sera exemplificado por meio da divisdo entre 2835 por
21. Divide-se o divisor 2835 pelos fatores de 21, ou seja, por 3 e por 7. Deste modo,
primeiramente divide-se 2835 por 3 encontrando o resto 945 e na sequéncia, 945 por
7, obtendo assim o valor 135, que é o quociente da divisao.

Os hindus foram um dos povos que mais contribuiram para o desenvolvimento
do sistema de numeragcdo utilizado em praticamente todas as nacdes e,
consequentemente, das operacBes aritméticas. Suas criagcbes foram sendo
aprimoradas ao longo dos séculos até chegarmos aos métodos utilizados na
atualidade.

Também foi utilizado o Método do Galedo, conhecido como método da galera
ou método das riscas. Para Eves (2004), certamente tratava-se de um método
desenvolvido pelos povos hindus e que fora 0 mais usado antes de 1600. A fim de
melhor exemplificar o0 método Galedo, segue-se o exemplo apresentado por Eves

(2004, p. 324) para a divisao de 9413 por 37 como mostra o Quadro 1.

1) Escreva o divisor 37, abaixo do 9413 | 2
dividendo. Obtenha de maneira habitual o

primeiro algarismo do quociente, no caso o 2 37

e escreva-o a direita do dividendo.

2) Calcule mentalmente 2x3=6€e9-6 2

= 3. Risque 0 9 e 0 3 e escreva 3 acima do 9. 30

Calcule mentalmente 2x 7 =14 e 34 - 14 =

20. Risque 7, 3 e 4 e escreva 2 acima do 3 e 9413 | 2
0 acima do 4. 34

3) Escreva o divisor 37 uma casa a 1

direita e diagonalmente. O dividendo

resultante apds o passo 2 é 2013. Obtenha o 25
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préximo algarismo do quociente, 5. Calcule 306
mentalmente 5 x 3 =15 e 20 — 15 = 5. Risque
3,2 e 0 e escreva 5 acima do 0. Calcule 8413 | 25
mentalmente 5x 7 =35e 51 —-35=16. Risque
7,5e 1 eescreval acimado5 e 6 acima do H
1.
3

4) Novamente, escreva o divisor 37 uma 11
casa a direita e diagonalmente. O dividendo
resultante apds o passo 3 é 163. Obtenha o 254
proximo algarismo do quociente, 4. Calcule
mentalmente 4 x 3 =12 e 16 — 12 = 4. Risque 3065
3,1 e 6 e escreva 4 acima do 6. Calcule 0413
mentalmente 4 x 7 = 28 e 43 — 28 = 15. Risque | 254
g, 4 e 3 eescrevalacimado4eb5acimado 3777

33
5) Logo o quociente € 254 e o resto é 15.

Quadro 1: Desenvolvimento do método Galeéo.
Fonte: Adaptado de Eves (2004, p. 324).

Segundo Eves (2004),

[...] o nome galera refere-se a uma embarcacdo com cuja forma achava-se
que o aspecto final do processo se parecia. Com efeito, olhando-se o trabalho
a partir do fundo da pagina o quociente se parece com um gurupés, e olhando
a partir do lado esquerdo ele se parece com um mastro (EVES, 2004, p. 324).

A Figura 3 ilustra o método e a forma de embarcacdo mencionada:

~

T - ety

-

S
e
S
- —
¥ -

Figura 3: llustragdo do método Galeao.
Fonte: Boyer (1974, p. 159).
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Ainda segundo Eves (2004), apds adquirir pratica em utilizar o método, ele se
torna mais simples do que representa ser a primeira vista e se moldava ao abaco de
areia utilizado na época, em que o processo de riscar consiste em apagar ou substituir

0S numeros pelos convenientes.
1.1.4 Algoritmo da divisdo — processo curto e longo

Os métodos da divisdo denominados processo curto e processo longo,
utilizados nas escolas brasileiras atualmente podem ser encontrados em livros de
meados de 1800, como por exemplo na obra de Thomas Palmer intitulada Arithmetic,
oral and written, practically applied, que foi publicada nos Estados Unidos da América
em 1854, citada em Tychanowicz (2017).

Essa obra

[...] expbe um manual para professores que se divide em duas partes. A
primeira, Oral Arithmetic, apresenta licbes pequenas, consideradas muito
simples e que deveriam ser repetidas pelos alunos até que decorassem. A
segunda parte, intitulada Written Arithmetics, consistia huma pergunta que,
ora era respondida pelo aluno, ora trazia a resposta. O préprio nome do livro,
Arithmetic, oral and written, indica que uma parte das licdes ali expostas é
dedicada ao treino oral, isto é, devem ser decoradas (TYCHANOWICZ, 2017,
p. 48).

Nela apresenta-se processos tratando das quatro operacdes. A secédo IV é
contemplada exclusivamente pela operacédo de divisdo, apresentando 0s processos
em dois tipos: i) quando o divisor ndo excede 0 12 (empregando o processo chamado
curto) e ii) quando o divisor exceder 0 12 (empregando o processo chamado longo).

A Figura 4 ilustra a divisdo de 63543 por 4 usando-se 0 processo curto

apresentado no livro Arithmetic, oral and written, practically applied.

Short Division ; that is, where the divisor does not exceed 12.
4. Divide 63543 by 4.

Divisor, 4)63543 Dividend.
Quotient, 15885 ¢ 3 undivided remainder.
Divisor, -+

Proof, 63543

Figura 4: llustragdo do método da divisdo - processo curto.
Fonte: Palmer (1854, p.168).
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Quando o divisor fosse maior que 12, era entdo empregado o processo longo

para a realizacdo da divisdo, para o qual € apresentado trés métodos. A Figura 5

ilustra o método a:

a. The Long Method.

Dividend, 64235(24 Divisor.
1st partial produet, 48000 2000

—— 600 . .
1st remainder, 16235 70 Partial Quotients.

2d partial product, 14400 6

—— s ————

2d remainder, 1835 267611 Total Quotient.

3d partial product, 1680 24 Divisor.

3d remainder, 155 64235 Proof 1, viz. divisorX quot.
4th partial product, 144 [+remainder.
Undivided rem’r, 11

Proof 2, 64235 Sum of products and last remainder.

Figura 5: llustracao do processo longo, método a.
Fonte: Palmer (1854, p. 169).

A Figura 6 ilustra o método b, o qual omite algumas partes consideradas

“desnecessarias” do procedimento:

b. Contracted Method, by omitting unnecessary ciphers.

Dividend, 64235(24 Divisor.
1st partial product, 48 26761} Quotient,

1st remainder, 162 64235 Proof 1, viz., divisor X quo-
2d partial product, 144 [tient-}-remainder.
2d remaindef, 183

3d partial product, 168

8d remainder, 155
4th partial product, 144

Undivided remainder, 11

Proof 2, 64235 Sum of products and last remainder.
15

Figura 6: llustragdo do processo longo, método b.
Fonte: Palmer (1854, p. 169).
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A Figura 7 ilustra o método ¢, o qual omite algumas partes consideradas

“desnecessarias” do procedimento.

c. Abridged Method, by performing the Subtraction mentally.

Dividend, 64235(24 Divisor.
Partial dividends formed of ( 162 267611 Quotient.
remainders and one figure { 183 ———
from geueral dividend, 155 64235 Proof.
11 undivided remainder.

Figura 7: llustragdo do processo longo, método c.
Fonte: Palmer (1854, p. 170).

Ao final da sec¢éo sobre divisdo de inteiros, o autor apresenta um exemplo de
como usar uma tabela de multiplicacdes em que um fator € o divisor, mas indica ao
final do texto que “[..] ajudas desse tipo devem ser usadas raramente”
(TYCHANOWICZ, 2017, p. 50).

No Brasil, em 1879 houve a publicacdo da primeira edicdo? da obra intitulada
Aritmética Elementar llustrada escrita por Antonio Trajano, destinada ao ensino
primario brasileiro, considerada pela forma como foi escrita um dos primeiros livros
didaticos do Brasil (TYCHANOWICZ, 2017).

Esta obra apresenta uma secdo denominada “Operag¢des Fundamentais”,
segundo Trajano (s/a, p. 33, grifos do autor) “as operagbes fundamentais da
Arithmetica sdo quatro, que se denominam Sommar, Diminuir, Multiplicar e Dividir.
Chamam-se fundamentais, porque servem de base para effectuar todas as outras
operacgodes dos calculos”.

O capitulo que contempla o ensino da operacao de divisao inicia-se com uma
figura seguida de uma tabuada contendo as multiplicagdes do numero 1 ao 9, como

mostra a Figura 8.

2 Nesse trabalho é utilizada a 762 edicdo, a qual ndo é datada.
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WEre—=10 | m+i=1 [ s +s—10 | 0+9=10 d
il

Figura 8: llustragdo da pagina de abertura do capitulo sobre diviséo.
Fonte: Trajano (s/a, p. 32).

Na sequéncia apresenta a definicdo de divisdo e alguns exemplos de como
aplica-la. Como mostra a Figura 9 a seguir.

— 33 — : r

DIVIDIR

46. Pividir é achar quantas vezes nm numere cortém outro.
namoro ﬁnu se divide, chamn-se dividendos o pumers pelo qual
este se divide, chama-se divisor; o resaltado da operagho chama—se

quocionte, e s quantidade que em algamas operaghies fica por divi-
dir, chama-se reste.,
#7. De dois modos podemos indicar uma divisio, a saber:
1* Escrevendo o divisor & dircita do dividendo, aoparado por duas
| lipbas, somo: 8 B :
2" Empregando o signal da divisie, como: 5-+2=4, gue sz 1&:
# dividido por 2 fyual a 4, "
i

Problema. Un grupo de 6 gatos
dividide em £ porgdes iguscs, quantoa
‘gatos terd enda porgilo?

Solucio. Para divxtirmos 6 ea) Gias mﬁf&:

fguacs, tamos da dividir 6 par 2 Exrtio, 6

\por 2 44 5. Cada pnc&o toré 3 gatos, Neats oparagio
‘ goo © dividendy, 2 o divisor, 0 9 © quotisute.
!

L AERd
! 6+2=3 Eas
2 48. A diviste tern dmas applicagoes diversas que sios

1* Achar quantas vezes wn nwirera contém oulro;
90 Dividir wm neanery em puriss igract,

Figura 9: llustracdo da pagina contendo a definicao sobre diviséo.
Fonte: Trajano (s/a, p. 33).
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Na Figura 9, percebe-se 0 uso de dois simbolos para representar a operacao
de divisao, s&o eles: i) duas linhas formando um angulo de 90° graus que se denomina
“chave” e ii) o simbolo usado atualmente (+). Apresenta, também, como a divisdo era
considerada: “A divisdo tem duas aplicacGes diversas que sdo: 12 - Achar quantas
vezes um numero contém outro; 22 Dividir um namero em partes iguaes” (TRAJANO,
s/a, p. 33), ao que se associa atualmente as ideias de coticdo e de particéo,
respectivamente.

Nas paginas seguintes, o livro traz exemplos do uso do algoritmo da diviséo.
Nota-se que o “método breve” era usado em operagdes cujo divisor € um numero de
apenas um algarismo, ja o “método longo” era utilizado para divisdes com divisores

de dois ou mais algarismos como ilustra a Figura 10.

)
213 5398 |13
=S84&C ‘s o
89244 i 1156
010 2231 19
(@) { 18
B924|4 —_—
SR 68
osla g31 8 b
04 o
¢ 3

Figura 10: llustracdo dos processos curto e longo.
Fonte: Trajano (s/a, p. 34 e 36).

Depois dos exemplos o autor apresenta uma “regra” de como deve ser montada
e resolvida uma operacdo de divisdo com 0 passo-a-passo de como utilizar o

algoritmo, como mostra a Figura 11.
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Regra: Escreve-se o divisor d direita do dividendo, separadeo
por um risco, tub!mhq-u o divisor, e sob o risco escreve-se o quaciente,
Separam-se no dividendo tantos algarismos, quantos contém o di-

visor, ¢ mais um amdfz,_u o numero formado pelos algarismos separa-
dos for menor que o divisor,

Acham-se quantas vezes o divisor estd contido nos algarismos sepa-

rados no dividendo, & o resultado excreve-se no guociente,

ﬂ[ ultiplica-se o divisor pelo numero achado, o producto subtrahe-se

;a dividendo, ¢ ;. rgto djunw cmlu o algarismo sequinte do dividendo
orma um nove dividendo parcial. Assim se conting wide

todas as ordens do diviaendo total. wida até se dividirem

Figura 11: llustracdo da regra de como utilizar o algoritmo da diviséo.
Fonte: Trajano (s/a, p. 36).

Atualmente essas regras ficam nas comunicacdes orais dos professores ao
ensinarem o uso dos algoritmos e quase nunca registrados nos livros didaticos.

Esses recortes mostram fragmentos de como ocorreu o desenvolvimento das
operacdes aritméticas e dos algoritmos, mais precisamente relacionados a operacéo

de divisdo ao longo da historia.
1.2 Algoritmos da diviséo utilizados atualmente

O panorama apresentado na sessdo anterior sobre os processos algoritmicos
utilizados em outros tempos, revelam que alguns desses processos ou parte deles
ainda permanecessem nas caracteristicas dos algoritmos utilizados na atualidade.

Na secdo seguinte apresenta-se o0s algoritmos utilizados atualmente nas
escolas brasileiras, os quais sdo rotineiramente descritos em livros didéaticos e

pesquisas académicas.
1.2.1 Algoritmo das subtra¢cdes sucessivas

Este método consiste em retirar repetidas parcelas de mesmo valor (esse valor
refere-se ao divisor) do dividendo até que o resto seja zero ou um nidmero menor que
o divisor.

A Figura 12 a sequir, ilustra o desenvolvimento do processo do algoritmo das

subtracdes sucessivas, pelo qual se efetua a divisao de 48 por 6.
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48| 6

_ 6]

Primeiro resto € 42

6| +1

Segundo resto € 36

_-6]+1

Terceiro resto € 30

-6 | +1

Quarto resto € 24 —

_-6|+1

Quinto resto € 18

_-6]+1

Sexto resto € 12

-6 | +1

Sétimoresto € 6
6 +1

Fim da distribuicao €« 01 8

—_

Figura 12: llustragéo do desenvolvimento do método das subtra¢gfes sucessivas.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Segundo Centurion (1994, p.194) “[...] ao iniciar o aprendizado do algoritmo da
divisdo pelo processo das subtracdes sucessivas, a tendéncia da crianca € ir
colocando um, depois mais um, mais um, etc. Com o tempo a pergunta que se deve
fazer é “Cabem dez?”, “E cem?”, “E mil?””.

A medida em que a crianca vai se habituando a usar este método, ela
conseguira resolver os problemas com mais rapidez e ao mesmo tempo estara
desenvolvendo o raciocinio légico, facilitando a obtencdo do resultado final ou
aproximado mentalmente. Esse procedimento se aproxima do método das estimativas

destacado a seguir.

1.2.2 Algoritmo de estimativas

Este processo para a resolucao de divisbes também é conhecido como método
americano, “[...] consiste em descobrir quantas vezes o divisor cabe no dividendo
fazendo estimativas” (DANTE, 2009, p. 58).

No inicio desse capitulo, foi tratado das ideias de divisdo, entre elas a de
medida. “O entendimento da divisdo através da ideia de medida é essencial a
compreensao do algoritmo americano, que consiste em sucessivas estimativas”
(CARDOSO, 2005, p. 33).
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Por exemplo, para efetuar a divisdo de 636 por 12, usando o algoritmo de
estimativas, € preciso descobrir quantas vezes o 12 cabe no 636. Veja na Figura 13

a seguir o desenvolvimento do processo.

636 | 12
-240| 20
396 | 20
-240| 10
156 |+ 3
-120| 53
36
-36

0

Figura 13: llustragdo do desenvolvimento do método das estimativas.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Descricao dos passos do algoritmo de estimativas segundo Dante (2009):
Passo 1: Dispor os niumeros 636 e 12 na forma de coluna.

Passo 2: Estima-se 20 vezes e faz-se 20 x 12 = 240 e 636 — 240 = 396.
Passo 3: Estima-se 20 vezes e faz-se 20 x 12 = 240 e 396 — 240 = 156.
Passo 4: Estima-se 10 vezes e faz-se 10 x 12 = 120 e 156 — 120 = 36.

Passo 5: estima-se 3 vezes e faz-se 3x 12 =36 e 36 — 36 = 0.

Passo 6: Soma-se os valores estimados 20 + 20 + 10 + 3 = 53.

Logo o0 12 cabe 53 vezes em 636 e 0 resto é zero.

Os valores usados para as estimativas poderiam ser diferentes, mas realizando

os calculos corretamente, o resultado serd o mesmo.

1.2.3 Algoritmo da divisdo usual — processo longo e curto

Na sequéncia estdo dois exemplos de como o processo longo e o processo
curto sdo apresentados nos livros didaticos e ensinado nas escolas atualmente.

Exemplo 1: Algoritmo da divisdo pelo processo longo. Este processo
caracteriza-se pela apresentacao dos calculos que estdo sendo realizados. Cada vez
gue se multiplica um numero do quociente pelo divisor tem-se um valor
correspondente que devera ser subtraido do dividendo, seguindo a ordem da

esquerda para a direita.
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Considere a seguinte situacao: dividir 1485 livros igualmente em 9 prateleiras.
Usando o algoritmo usual, encontra-se o quociente da divisdo 1485 + 9 como mostra

a Figura 14:

1485 | 9

-9 165
058
ﬁ
045
ﬁ
00

Figura 14: llustragdo do método da divisdo usual - processo longo.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Descricao dos passos:

Passo 1: 1 unidade de milhar dividida em 9 partes ndo pode dar 1000 (ou
unidade de milhar) para o quociente, deve-se entdo transforma-la em centenas;

Passo 2: 14 centenas divididas por 9 € igual a 1 centena e sobraram 5 centenas
no resto, as quais sao transformadas em dezenas;

Entdo 50 dezenas mais as 8 dezenas ja existentes totalizam 58 dezenas;

Passo 3: 58 dezenas divididas por 9 € igual a 6 dezenas e sobram 4 dezenas
no resto, as quais transformam-se em unidades;

Entdo as 40 unidades mais as 5 unidades, totalizam 45 unidades;

Passo 4: 45 unidades divididas por 9 é igual a 5 unidades, sobrando resto 0.

Logo tem-se que 1485 dividido por 9 é igual a 165.

Exemplo 2: Algoritmo da divisdo pelo processo curto. Este processo
caracteriza-se pela ocultacdo dos calculos que estdo sendo realizados. Cada vez que
se multiplica um namero do quociente pelo divisor tem-se um valor correspondente
gue devera ser subtraido do dividendo mentalmente, apresentando apenas o resto de
cada subtragéo, seguindo a ordem da esquerda para a direita, como se vé na Figura
15.
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192 12

72 16
0

Figura 15:llustracdo do método da divisdo usual - processo curto.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Descricao dos passos:

Passo 1: 1 centena dividida em 12 partes ndo pode dar uma centena para o
guociente, deve-se entdo transforma-la em dezenas;

Passo 2: 19 centenas dividida por 12 é igual a 1 dezena e sobraram 7 dezenas
no resto, as quais devem ser transformadas em unidades;

Tem-se entdo 70 unidades, mais as 2 unidades ja existentes, totalizando 72
unidades;

Passo 3: 72 unidades divididas por 12 € igual a 6 unidades, sobrando resto 0.

Logo tem-se que 192 + 12 = 16.

Pelo exposto, percebe-se que os métodos utilizados para o célculo da divisao
aritmética conhecidos como algoritmo da divisdo processo curto e longo, apesar de
serem ensinados nas aulas de matematica atualmente, ja sdo usados no Brasil ha

mais de um século para a resolucao de divises aritméticas.
1.3 A compreenséo de divisdo nos documentos oficiais

Ao se tratar sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica, € importante
buscar respaldo nos documentos oficiais que os regulam. Segundo os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN),

[...] o ensino de Matematica costuma provocar duas sensacgdes contraditérias,
tanto por parte de quem ensina, como por parte de quem aprende: de um
lado, a constatagdo de que se trata de uma area de conhecimento importante;
de outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com muita
freqiiéncia (sic) em relagdo a sua aprendizagem (BRASIL, 1997, p. 15).

Nesse documento, e em outros, se defende que a Matematica tem muitas
aplicacdes no mundo do trabalho, servindo de instrumento para outras areas de

conhecimento e possibilitando resolver problemas da vida cotidiana.
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Ainda segundo o PCN (1997, p. 19), “[...] a atividade matematica escolar ndo &
‘olhar para coisas prontas e definitivas’, mas a construcdo e a apropriacdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servird dele para compreender e transformar sua
realidade”. Assim, “[...] interfere fortemente na formacé&o de capacidades intelectuais,
na estruturacdo do pensamento e na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno”
(BRASIL, 1997, p. 15).

Dentre os objetivos do ensino da Matematica no Ensino Fundamental
destacam-se:

e resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como
deducdo, inducdo, intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnolégicos disponiveis;

e comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas
conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo
relagbes entre ela e diferentes representagcbes matematicas;
(BRASIL, 1997, p. 37).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo aprovado
em 2017, organiza 0s conhecimentos matematicos em cinco unidades tematicas,
sendo elas: Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas; Probabilidade e
Estatistica, que orientam a formulacao de habilidades a serem desenvolvidas ao longo
do Ensino Fundamental.

Na unidade tematica Numeros, na qual a operacdo de divisdo esta inserida
como conteudo de ensino, com relagcéo aos anos iniciais do Ensino Fundamental, tem-

Se como expectativa que

[...] os alunos resolvam problemas com niimeros naturais e nimeros racionais
cuja representacao decimal é finita, envolvendo diferentes significados das
operagBes, argumentem e justifiquem os procedimentos utilizados para a
resolucdo e avaliem a plausibilidade dos resultados encontrados. No tocante
aos calculos, espera-se que os alunos desenvolvam diferentes estratégias
para a obtencdo dos resultados, sobretudo por estimativa e calculo mental,
além de algoritmos e uso de calculadoras (BRASIL, 2017, p. 268).

Em relagéo aos anos finais do Ensino Fundamental espera-se que os alunos

“[...] resolvam problemas com numeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as
operacdes fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando estratégias
diversas, com compreenséao dos processos neles envolvidos” (BRASIL, 2017, p. 269).
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Particularmente no que se refere ao 5° ano do Ensino Fundamental I, a BNCC
apresenta que o aluno nesta faixa de escolaridade deve ter como habilidade “[...]
resolver e elaborar problemas de multiplicacéo e divisdo com nimeros naturais e com
nameros racionais cuja representacdo decimal € finita (com multiplicador natural e
divisor natural e diferente de zero)” (BRASIL, 2017, p. 295). E também “[...] resolver
problemas que envolvam variacéo de proporcionalidade direta entre duas grandezas,
para associar a quantidade de um produto ao valor a pagar” (BRASIL, 2017, p. 295).
Para isso, deve utilizar estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo
mental e algoritmos.

Em relacéo ao 9° ano do Ensino Fundamental, as habilidades dos alunos desta
faixa etaria devem ser “[...] resolver e elaborar problemas com nameros reais, inclusive
em notacgao cientifica, envolvendo diferentes operagdes” (BRASIL, 2017, p. 317).

Entre os documentos oficiais do estado do Parana que regem a Educacéao
Basica, tem-se o Referencial Curricular do Parand: Principios, Direitos e Orientacdes.
Este documento, adotado como “referencial curricular Gnico” tem como objetivo “[...]
estabelecer direitos de aprendizagens a todos os estudantes do estado em uma
perspectiva de equidade, ou seja, de garantir as condicdes necessarias para que
essas aprendizagens se efetivem” (PARANA, 2018, p. 5).

Este documento traz as orientacdes a serem seguidas pelos professores de
escolas publicas e privadas, do 1° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental. Para a
organizacéo curricular no ensino da disciplina de Matemética, o documento o divide
em quatro unidades tematicas, sendo elas, i) numeros e algebra; i) Geometrias; iii)
Grandezas e Medidas e iv) tratamento da informag&o.

Considerando-se a unidade tematica denominada numeros e algebra, que
abrange o tema desta pesquisa, no 5° ano do Ensino Fundamental, além das

habilidades apresentadas pela BNCC, em relacéo a operacgéo de divisdo o aluno deve:

) Construir estratégias pessoais de calculo, com registro, para resolver
problemas envolvendo multiplicacdo (por um ou mais fatores) e divisdo com
um ou mais algarismos no divisor.

. Conhecer diferentes algoritmos para realizar operacdes de diviséo
(processo por subtracfes sucessivas, por estimativa e processo longo) para
gue possa escolher o método que julgar mais favoravel.

. Resolver operacao de multiplicacdo (envolvendo um ndmero racional
por um multiplicador natural) e divisédo (envolvendo um nimero racional com
divisor natural e diferente de zero) de modo contextualizado.

. Elaborar e resolver problemas envolvendo mais do que uma operacéo
(nimeros naturais e racionais), incluindo multiplicacéo e divisao.

43



° Resolver problemas de carater investigativo (envolvendo
multiplicacdes e divisdes), criando estratégias diferenciadas e registros das
respostas e processos desenvolvidos (PARANA, 2018, p. 852).

Para o 9° ano do Ensino Fundamental, o Referencial Curricular do Parang,
apresenta apenas as habilidades ja tratadas na BNCC.

Assim, as descricdes dos documentos supracitados mostram que, entre as
habilidades esperadas para os alunos do Ensino Fundamental | e Il com relagdo a
operacdo de divisdo, destacam-se a elaboracdo de enunciados de problemas de
divisdo, o uso de mais que uma operacao na elaboracéo dos enunciados e a resolucéo
de problemas utilizando procedimentos, estratégias e algoritmos variados.

Buscou-se nesse trabalho identificar como os alunos do 5° e do 9° ano do
Ensino Fundamental elaboram enunciados de problemas de divisdo e como o0s

resolvem.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, apresenta-se as principais ideias do referencial tedrico e
metodoldgico utilizado nesta pesquisa, com discussdo sobre definicdes e conceitos
gue os compdem. Sendo eles: a elaboracgéo e resolucédo de problemas matematicos,

a andlise da producédo escrita em matematica e o campo conceitual multiplicativo.

2.1 A elaboracéo e resolucéo de problemas matemaéaticos

A resolucdo de problemas tem se mostrado bem aceita na area de ensino de
conteldos matematicos e, também no desenvolvimento de pesquisas académicas,
seja como metodologia de ensino que busca a construcdo de conceitos ou
simplesmente como ferramenta para aplicacdo de teorias. Autores como Andrade
(1998); Onuchic (1999); Alevatto, Onuchic (2009); Onuchic, Alevatto (2011) dentre
outros, destacam que o uso da resolucdo de problemas nas aulas de Matemética pode
potencializar os processos de ensino e aprendizagem de modo a fortalecer a
construcdo de conceitos matematicos pelos estudantes.

Para Onuchic e Alevatto (2011)

[...] a razdo mais importante para esse tipo de ensino-aprendizagem é a de
ajudar os alunos a compreenderem o0s conceitos, 0s processos e as técnicas
operatdrias necessarias dentro das atividades feitas em cada unidade
temética [...]Je de que o ensino pode ser feito por meio da resolucdo de
problemas (ONUCHIC; ALEVATTO, 2011, p. 80).

Se sobre resolucdo de problemas ha uma literatura variada, ja sobre a
elaboracdo de enunciados de problemas matematicos pelos alunos, encontrou-se
pouco material na literatura, uma vez que nao tem sido uma pratica utilizada pelos
professores em sala de aula. Assim, tem-se pouco respaldo na literatura, apesar de
se considerar como uma importante forma de ensino e aprendizagem.

Para Dante (2010, p. 18 - 22) a elaboragéo e resolucao de problemas tem como
objetivos:

e Fazer o aluno pensar produtivamente;

45



e Desenvolver o raciocinio do aluno;

e Ensinar o aluno a enfrentar situacdes novas;

e Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacbes da
matematica;

e Tornar as aulas de matematica mais interessantes e desafiadoras;

e Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

e Dar uma boa base matemética as pessoas;

e Liberar a criatividade do aluno.

Dentre o0s objetivos apresentados, considera-se pertinente destacar a
“criatividade do aluno”, uma vez que, no ensino de Matematica, uma forma para que
a criatividade ocorra nas aulas de Matematica é por meio da elaboracéo e resolucéo
de problemas. Estas préaticas isoladas ndo garantem o desenvolvimento da
criatividade, mas tendem a aumentar consideravelmente a possibilidade de que ela
se manifeste.

Assim,

[...] parece bastante razoavel trabalhar com a formulagdo e resolu¢do de
problemas a fim de fazer emergir e desenvolver caracteristicas criativas nas
criancas. E claro que ndo ha uma maneira de ensinar as criangas “como
devem pensar” produtivamente diante de um problema. O mais importante é
oferecer a elas “oportunidade para pensar’ e discutir as varias maneiras
empregadas nesse processo” (DANTE, 2010, p. 23).

Segundo Jurado (2015, p. 240, traducdo nossa) a elaboracdo de problemas
oferece oportunidades para revisar e melhorar aspectos como redacao e ortografia.
Logo, “[...] nés professores podem contribuir muito para o desenvolvimento das
potencialidades criativas de nossos alunos, se desde as primeiras séries da educacao
inicial e primaria os estimularmos a criar problemas, a refletir sobre eles e a resolvé-
los”.

Por outro lado, tem-se na literatura uma diversidade de pesquisas
desenvolvidas sobre a definicéo e os tipos de problema, como Krulik e Rudnick (1980);
Butts (1997); Ponte, Brocardo e Oliveira (2006); Lorensatti (2009); Dante (2010);
Onuchic e Alevatto (2011); Ponte et al. (2015).

Onuchic e Alevatto (2011, p. 81, grifos das autoras) definem um problema como
sendo “[...] tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”,

para o qual ainda ndo se tem métodos ou regras prescritas ou memorizadas.
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Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 23) “[...] um problema é uma questao
para a qual o aluno ndo dispde de um método que permita a sua resolucéo imediata,
enquanto que um exercicio € uma questao que pode ser resolvida usando um método
ja conhecido”.

Krulik e Rudnick (1980) consideram que, um problema é uma situacao,
guantitativa ou ndo, que enfrenta um individuo ou grupo de individuos, que exige
resolucdo e para o qual ndo ha caminho conhecido para a resposta. Para estes
autores, existem trés tipos de problemas: como uma pergunta, que é uma situacao
gue pode ser resolvida apelando-se para a memdéria; como um exercicio, uma
situacdo que envolve exercicio e pratica para reforcar as habilidades ou algoritmos
previamente aprendidos e um problema reconhecido como uma situagao, que requer
uma reflexdo e sintese do conhecimento prévio para resolver.

Dante (2010) define que situacao-problema ou problema-processo “[...] € a
descricdo de uma situacdo em que se procura algo desconhecido e ndo se tem
previamente nenhum algoritmo que garanta a sua solugao”. Para ele, “[...] exercicio
como o proprio nome diz, serve para exercitar, para praticar determinado algoritmo ou
procedimento. O aluno I€ o exercicio e extrai as informacfes necessarias para praticar
uma ou mais habilidades algoritmicas” (DANTE, 2010, p. 48, grifos do autor).

De acordo com Lorensatti (2009, p. 94) “[...] o exercicio é entendido como um
mecanismo utilizado para solucdes rotineiras de uma situacdo, em que ha repeticdes
de procedimentos e estratégias ja consolidadas; € muito utilizado para praticar
algoritmos”.

Ponte et al. (2015), denominam problemas e exercicios como sendo “tarefas”.

Para eles

[...] as tarefas podem ser apresentadas com diferentes propdsitos, por
exemplo, para promover a aprendizagem dos alunos, para os levar a aplicar
conhecimentos que eles ja adquiriram, ou para avaliar se eles dominam ou
ndo certos conhecimentos. [...] para um aluno, uma tarefa pode ser um
problema ou um exercicio conforme aquilo que ele ja sabe. Deste modo, tanto
um problema como um exercicio podem remeter para um contexto ou uma
“histéria” supostamente da realidade [...] ou remeter para um contexto
puramente matematico [...]. O que distingue exercicio de problema é
essencialmente o facto de o aluno dispor ou ndo de um método de resolugéo
imediato (PONTE et al., 2015, p. 119).
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E importante ressaltar a distingao entre problema e exercicio, de modo que [...]
se uma situacdo nao proporciona desafios, ela deixa de ser um problema e servira
para exercitar habilidades j& adquiridas” (LORENSATTI, 2009, p. 94).

Dessa forma, tem-se que

[...] o que é problema para um individuo pode ser um exercicio para o outro.
Se a tarefa proposta é um problema ou um exercicio, nessas concepcoes,
dependera dos conhecimentos prévios dos individuos a quem for proposta a
tarefa, bem como dos objetivos de quem a propde (LORENSATTI, 2009, p.
94).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 23) ainda destacam que ‘[...] pode haver
exercicios mais dificeis, requerendo a aplicacdo mais ou menos engenhosa de varios
métodos e também existem problemas mais simples ao lado de outros mais
complicados”.

Ainda segundo os autores

[...] os exercicios e os problemas tém uma coisa em comum. Em ambos os
casos, 0 seu enunciado indica claramente o que é dado e o que é pedido.
Nao ha margem para ambigiidades. A solugcéo é sabida de antem&o, pelo
professor, e a resposta do aluno ou esta certa ou esta errada” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2006, p. 23).

Autores como Butts (1997), Dante (2010), Onuchic e Alevatto (2011) apontam
a existéncia de varios tipos de problemas matematicos.
Para Onuchic e Alevatto (2011)

[...] podem ser encontrados muitos conceitos de problema adjetivados,
refletindo qualidades especificas que deles se espera: problemas de fixagéo,
exercicios, problemas abertos, problemas fechados, problemas padréo,
problemas rotineiros e ndo rotineiros, quebra-cabecas, desafios, entre outros.
Na realidade, sdo todos problemas, e os adjetivos expressam diferentes tipos
de problema que admitem, para sua resolucdo, diferentes estratégias
(ONUCHIC; ALEVATTO, 2011, p. 81).

Considerando que apesar de serem de diferentes tipos, séo todos problemas,
apresentam-se a seguir algumas classificagoes.

De acordo com Butts (1997, p. 33), os problemas podem ser classificados
como:

. Exercicios de reconhecimento;

. Exercicios algoritmicos;
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. Problemas de aplicacao;
. Problemas de pesquisa aberta;
. Situagbes-problema.

Ja Dante (2010, p. 24-28) apresenta a seguinte classificagdo:

. Exercicios de reconhecimento;

. Exercicios de algoritmos;

. Problemas-padréo;

. Problemas-processo ou heuristicos;
. Problemas de aplicacao;

. Problemas de quebra-cabeca.

A seguir descreve-se e exemplifica-se os tipos de problemas de acordo com as
definicbes apresentadas por Butts (1997) e Dante (2010).

Problemas do tipo “exercicios de reconhecimento” — sdo exercicios que
normalmente pedem ao resolvedor “[...] para reconhecer ou recordar um fato
especifico, uma definicdo ou enunciado de um teorema” (BUTTS, 1997, p. 33).

Tem-se como exemplos deste tipo de problema:

1) Qual é o sucessor de 2037

2) Uma unidade de milhar equivale a quantas centenas?

3) Dados os numeros 1, 2, 7, 10, 18, 23, 57, 305 e 500, quais sdo impares?

Problemas do tipo “exercicios de algoritmos” ou “exercicios algoritmicos”
— sdo exercicios que seguem uma sequéncia de passos para a sua resolucéo,
objetivando “[...] treinar a habilidade em executar um algoritmo e reforcar
conhecimentos anteriores” (DANTE, 2010, p. 24). Ou seja, “[...] trata-se de exercicios
gue podem ser resolvidos com um procedimento passo-a-passo, frequentemente um
algoritmo numérico” (BUTTS, 1997, p. 34).

Para exemplificar:

1) Calcule ovalorde[18 +2 — (2 x 3)] = 2.

2) Efetue:
a) 128x6 ="
b) 240 +12=?

Problemas do tipo “padrao” — sao problemas que envolvem a aplicacédo de
algoritmos ja aprendidos anteriormente, nao exigindo o uso de estratégias para a sua

resolucao. Nesse tipo de problema, “...] a solugdo do problema ja esta contida no
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préprio enunciado, e a tarefa basica € transformar a linguagem usual em linguagem
matematica, identificando as operacfes ou algoritmos necessarios para resolvé-1o”
(DANTE, 2010, p. 25).

Os problemas do tipo padrao séo divididos em dois grupos:

“‘Problemas-padrdo simples” — sdo os problemas que envolvem uma uUnica
operacao para a resolucéo.

Exemplos:

1) Divida igualmente 24 bombons entre 4 criangas.

“‘Problemas-padrdo compostos” — sdo os problemas que envolvem duas ou
mais operacdes para serem resolvidos.

Exemplos:

1) Felipe, Vitor e Amanda possuem juntos 84 bolinhas de gude. Sabendo que

Vitor tem 36 bolinhas de gude e que o0s outros dois possuem quantidades
iguais. Determine a quantidade de bolinhas de gude de cada um.

Problemas do tipo “heuristico ou problemas processo” — sdo problemas nos
quais as operacdes nao estdo contidas explicitamente nos enunciados, ou seja, “[...]
nao podem ser traduzidos diretamente para a linguagem matematica, nem resolvidos
pela aplicagdo automatica de algoritmos” (DANTE, 2010, p. 25). Butts (1997)
denomina este tipo de problema como sendo “problemas de pesquisa aberta”.

Exemplo:

1) Em um grupo de estudos estavam presentes 5 alunos. Se cada aluno
cumprimentar todos os outros com um aperto de maos. Quantos
cumprimentos seréao ao todo?

Este tipo de problema exige que o aluno pense criativamente, desenvolvendo
planos de agéo, criando suas estratégias proprias, as quais deverao ser colocadas em
pratica e testadas para verificacdo da validacdo do resultado.

Problemas do tipo “situagoes-problema” — “[...] neste subconjunto ndo estao
incluidos problemas propriamente ditos, mas situa¢cdes nas quais uma das etapas
decisivas é identificar o(s) problema(s) inerente(s) a situagcdo, cuja solucdo ira
melhora-la” (BUTTS, 1997, p. 36).

Para exemplificar:

1) Esboce um estacionamento de 6nibus:

a) Qual a medida que cada vaga devera ter?
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b) Que valor devera ser cobrado por 6nibus, por hora, visando-se obter um
lucro de 20%7?

Problemas do tipo “aplicagao” — “[...] s&o aqueles que retratam situagdes do
dia a dia e que exigem o uso da matematica para serem resolvidos. Sdo também
chamados de situacdes-problema contextualizadas” (DANTE, 2010, p. 27, grifos do
autor).

Este tipo de problema necessita pesquisa e levantamento de dados, os quais
serdo organizados em tabelas, graficos, realizando operacdes, etc. visando
matematizar uma situacao real de interesse do aluno.

Para exemplificar:

1) A diretora de uma escola precisa fazer o relatério anual de gastos com a

merenda escolar. Para isso ela precisa obter os seguintes dados:

a) Quantos alunos comem a merenda na escola por dia? E por més?

b) Quantos quilos de alimentos a escola recebe (arroz, feijdo, macarrao,
cebola, sal, etc.) por més?

c) Qual é o preco de cada um dos alimentos citados no item b)?

d) Qual a quantidade de gas gasta para preparar a merenda?

e) Qual o salario mensal da merendeira?

Por outro lado, Butts (1997, p. 34) classifica os “problemas de aplicagao”
como sendo aqueles que envolvem algoritmos aplicativos, assim “[...] os problemas
tradicionais caem nesta categoria, exigindo sua resolucdo: (a) formulacdo do
problema simbolicamente e depois (b) manipulacao dos simbolos mediante algoritmos
diversos”.

Problemas do tipo “quebra-cabeg¢a” — em geral séo problemas que envolvem
a matematica recreativa, envolvendo e desafiando os alunos a buscarem a resolugao.
Na maioria das vezes, a resolucao deste tipo de problema envolve algum “truque” ou
“‘golpe de sorte” os quais devem ser percebidos pelos alunos para chegarem a
resposta final

Para exemplificar:

1) Forme 9 quadradinhos com 24 lapis como mostra a figura abaixo. Como

fazer para tirar apenas 4 lapis e deixar 5 quadradinhos?
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Figura 16: llustragdo para auxiliar na resolucao do exemplo 1.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Considerando-se o panorama acima apresentado e de acordo com Butts
(1997), grande parte dos exercicios apresentados em livros didaticos sdo aqueles
classificados como “exercicios algoritmicos”, “exercicios de reconhecimento” e
“problemas de aplicagao”, de modo que: [...] 0 trago caracteristico desses problemas
€ que seu enunciado contém uma estratégia para resolvé-los. O obstaculo a vencer,
entdo, é traduzir a palavra escrita para uma forma matematica apropriada. (BUTTS,
1997, p. 35). Assim, o que sobra como tarefa aos alunos é encontrar 0s algoritmos
adequados a serem aplicados.

No panorama acima apresentado, mostrou-se algumas das diferentes
definicBes existentes para os tipos de problemas matematicos. E importante ressaltar
gue as pesquisas apontam que a resolucdo de problemas tem tido énfase dentre as
acOes e atividades de ensino, fato que ndo ocorre ao se considerar a elaboragao dos
enunciados de problemas.

2.2 A andlise da producédo escrita em matemaética

Independentemente da disciplina a qual esteja ministrando, um dos caminhos
possiveis a ser trilhado pelos professores com a finalidade de compreender o modo

de pensar de seus alunos é a analise da producao escrita.

Toda producéo escrita dos estudantes, seja ela obtida por meio de trabalhos,
provas ou qualquer outro instrumento que possibilite o registro de suas idéias,
€ importante, pois, ao analisar e interpretar, por exemplo, a producéo escrita
dos estudantes na resolucdo de um problema, o professor pode perceber
gue, por meio dessa resolucdo, seja ela considerada totalmente correta,
parcialmente correta ou incorreta, € possivel obter informacdes sobre o que
eles sabem do contetddo envolvido, ter pistas do que podem vir a saber
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futuramente, além de também ter pistas de como ele, o professor, pode
auxilid-los em suas aprendizagens (SANTOS, 2008, p. 20).

Nas aulas de matematica, a partir do momento em que o professor analisa a
producdo escrita desenvolvida pelos alunos, essa prética contribui “[...]Jpara que o
professor busque entender as respostas dadas e o porqué das estratégias escolhidas.
Com essa atitude investigativa, o professor pode (re)conhecer que conhecimentos 0s
alunos ja possuem e quais ainda estdo em construcdo” (NAGY-SILVA; BURIASCO,
2005, p. 504).

Pesquisas ja desenvolvidas como de Nagy-Silva e Buriasco (2005); Santos
(2008); Santos (2014); Santos e Buriasco (2015); Santos e Buriasco (2016) sobre a
producao escrita de alunos evidenciam que, a partir de uma analise interpretativa da
producdo escrita, pode-se compreender como os alunos lidam com questdes de
matematica, mostrando por meio do registro escrito quais conhecimentos
matematicos demonstram saber.

A andlise interpretativa da producéo escrita dos alunos possibilita a obtencao
de diversas informacfes, entretanto, ressalta-se que essas informacdes representam
apenas uma amostra possivel quanto a aprendizagem dos alunos. Logo, “[...] néo se
pode afirmar que um estudante ndo sabe determinado conteudo pelo fato de ndo se
ter obtido uma informacao sobre ele em sua producéo escrita. Somente pode-se dizer
algo a respeito do que o estudante fez, e ndo do que deixou de fazer” (SANTOS, 2008,
p. 23).

E importante destacar que

[...] a producdo escrita do estudante pode refletir, de um lado, a sua
aprendizagem e, de outro, a atuacdo do professor. [...] por mais que as
informacdes obtidas sejam meras impressfes, aliadas a observacao
constante dos estudantes durante as atividades, a interpretacdo dessas
observacgdes e a reflexdo, elas podem fornecer um ‘retrato’ do processo de
ensino e de aprendizagem (SANTOS, 2008, p. 23).

Dessa forma, Santos (2008, p. 23) destaca que o professor, durante o processo
de formacdo dos alunos, pode obter diversos ‘retratos’ os quais possibilitam
questionamentos como “[...] qual Matematica os estudantes estdo aprendendo, que
entendimento estdo tendo do que é trabalhado em sala de aula, quais dificuldades
estdo apresentando, o que pode ser feito para que estas sejam superadas por eles”.

Em relagédo a interpretacdo da producdo escrita dos alunos, € importante
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ressaltar que, “[...] quando nao for possivel entender o que o estudante quis expressar
em sua producéo escrita, um didlogo com ele durante o trabalho em sala de aula pode
ser muito util” (SANTOS, 2008, p. 23). Isso possibilita, a obtencdo de esclarecimentos
sobre as estratégias utilizadas e os registros apresentados no decorrer do
desenvolvimento da atividade, transformando a sala de aula em um espaco dindmico
de construcéo do conhecimento e ndo apenas de transmissdo do mesmao.

Logo,

Analisando a producéo escrita dos estudantes, interpretando as informacgdes
presentes nessa producdo, os professores podem também identificar
possiveis dificuldades, analisar os erros encontrados e obter indicios do que
pode ter levado esses estudantes a errarem e, a partir de tais informacdes e
de conversas com eles, planejar novas acdes de modo que estas possam
contribuir com a aprendizagem dos envolvidos (SANTOS, 2008, p. 23).

A andlise da producdo escrita pode ser desenvolvida a partir de qualquer
atividade realizada, desde que a mesma possibilite 0 registro escrito das estratégias
utilizadas e também dos resultados obtidos. Ela também pode ser utilizada como

processo avaliativo, sendo caracterizada como

[...] um conjunto de ag¢Bes frente a producéo escrita dos alunos que possibilita
ao professor obter informacdes para conhecer e compreender o processo de
aprendizagem dos alunos, planejar e executar intervencbes de modo a
auxilid-los [...]. Nesse sentido, a andlise da producdo escrita ndo tem como
objetivo a atribuicdo de uma nota ou de um conceito. O objetivo é obter
informagbes que possibilitem uma tomada de consciéncia do ocorrido nos
processos de ensino e de aprendizagem e uma tomada de decisdo de modo
a auxiliar tanto professor quanto alunos a organizar e orientar suas agoes.
(SANTOS, 2014, p. 22).

Assim, a andlise da producdo escrita, permite olhar para os dados de acordo
com as seguintes etapas: “[...] ‘leitura vertical’, ‘leitura horizontal’, ‘inferéncia’ e
‘interpretagao” (SANTOS; TEIXEIRA, 2018, p. 8).

A leitura vertical refere-se

[...] @ uma leitura de todos os registros de um mesmo aluno, e possibilita ao
professor conhecer quais estratégias e procedimentos de resolucao ele utiliza
para resolver determinada tarefa, quais dificuldades apresenta em relagéo
aos conteudos matematicos trabalhados. Ela também contribui para que o
professor encontre similaridades na producgéo escrita do estudante e construa
um perfil de seu modo de lidar com tarefas de matematica e com os
conteddos matematicos (SANTOS; TEIXEIRA, 2018, p. 8).
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Ja a leitura horizontal, refere-se

[...] a leitura da produgéo de todos os estudantes em uma mesma tarefa,
possibilita a percepcdo de semelhancas e diferencas entre esses registros,
auxiliando na identificacéo, por exemplo, de estratégias e procedimentos de
resolucao mais utilizados, de erros e acertos mais frequentes. Auxilia também
o professor a construir um perfil dos alunos como um todo acerca do modo
como lidam com as tarefas que lhes sé@o propostas (SANTOS; TEIXEIRA,
2018, p. 9).

Assim, tanto a leitura horizontal quanto a vertical, possibilitam ao professor
decidir sobre quais estratégias utilizar para o desenvolvimento das aulas, uma vez
que, ambas as leituras permitem “[...] obter um panorama a respeito de erros e acertos
mais frequentes, além de um perfil da turma no que diz respeito ao modo como lidam
com as tarefas propostas, entre outros aspectos” (SANTOS; TEIXEIRA, 2018, p. 9).

Com a inferéncia,

[...] o professor pode ir além do observavel no registro do aluno, tentando
complementar informacg@es j& obtidas [...]. Ela pode auxiliar o professor, por
exemplo, na identificagdo do que conduziu o aluno a determinada producao,
ou seja, do processo que o levou a isso, da compreensdo que fez do
enunciado da tarefa, do contetdo matemético, etc. (SANTOS; TEIXEIRA,
2018, p. 9).

E com a interpretacéo, “[...] o professor busca atribuir significados ao registro
escrito analisado”. Assim, essa ac¢ao da analise da produgdo escrita requer que “[...]
professor seja capaz de interpretar os pensamentos dos alunos expressos por meio
dos registros realizados, da maneira como sédo capazes de expressa-los (SANTOS;
TEIXEIRA, 2018, p. 9).

Essas acdes, advindas da analise da producdo escrita, ndo excluem outras,
gue podem ser incorporadas durante a realizagao de tarefas pelos alunos, enquanto
em atividade com os conteddos matematicos. Um exemplo seriam o0s
guestionamentos, que o professor pode se colocar, a partir das producdes escritas
apresentadas por seus alunos, a partir de um enunciado de problema. O professor

pode interrogar se

As dificuldades de ‘interpretagao’ estéo relacionadas a linguagem utilizada no
enunciado, ao conteddo matematico envolvido, a ambos, ou a outros
aspectos? Como saber se o enunciado da questéo € suficientemente claro
para que o aluno a resolva? O enunciado da questao pode servir de contexto
para se produzir significado a partir dele? As informacBes presentes no
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enunciado da questdo fazem parte do conjunto de circunstancias que tornam
a questao acessivel aos alunos? (BURIASCO; FERREIRA; CIANI, 2009, p.
79).

Pode-se entdo concluir que ao analisar a producao escrita dos alunos, levantar
hipoteses, ir além do que é perceptivel nessa producdo, de modo a tentar
compreender os elementos encontrados, o professor “[...] pode ter indicios de
possiveis dificuldades dos alunos, do motivo de errarem, dos entendimentos que
estdo tendo acerca do que é trabalhado em sala de aula, do que sabem e do que
podem vir a saber futuramente (SANTOS; TEIXEIRA, 2018, p. 10).

Dessa forma, considera-se que a andlise da producdo escrita seja uma
alternativa para que o professor possa refletir sobre sua pratica em sala de aula, suas
escolhas didaticas e também para a reorganizacdo do processo da construcdo do
conhecimento no ambito escolar.

Considerando que a analise da producao escrita pode ser desenvolvida a partir
de qualquer atividade, desde que esta possibilite 0 registro escrito das estratégias
utilizadas e dos resultados obtidos, utiliza-se nesse trabalho as ac6es propostas na
analise da producao escrita, leitura horizontal e vertical, inferéncia e interpretacao,
bem como a andlise da producdo escrita como uma pratica de investigacdo do
conhecimento dos alunos, tal como indicado por Buriasco, Ferreira e Ciani (2009).

Empregou-se a andlise da producgdo escrita nos de modo a identificar se os
enunciados elaborados estavam claros, se continham as informacdes necessérias
para que o problema fosse resolvido, que tipo de variaveis estavam envolvidas, etc. E
nas resolucbes apresentadas, a analise da producdo escrita proporcionou a
identificacdo da utilizacdo ou n&o de algoritmos, quais as maneiras como foram
empregados, visando identificar as formas, as dificuldades e as potencialidades na

utilizacdo dos mesmos.

2.3 O campo conceitual multiplicativo

A Teoria dos Campos Conceituais — TCC foi proposta pelo psicologo,
pesquisador e professor Gérard Vergnaud. De acordo com o autor, “[...] a teoria dos
campos conceptuais € uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro coerente
e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem

das competéncias complexas” (VEERGNAUD, 1996, p. 155). Tendo como finalidade
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principal “[...] fornecer um quadro que permita compreender as filiacdes e as rupturas
entre conhecimentos, nas criangas e adolescentes, entendendo por “conhecimentos”
tanto o saber fazer como os saberes expressos” (VERGNAUD, 1996, p.155).

Esta teoria ndo é especifica da matematica, mas sua elaboragéo se iniciou com
0 proposito de explicar os processos de conceitualizacdo das estruturas aditivas e
multiplicativas, das rela¢cdes numero-espaco e da algebra (VERGNAUD, 1996).

O Campo Conceitual Multiplicativo € formado por problemas que envolvem uma
(ou varias) multiplicacdo, divisdo ou a combinagcdo entre ambas as operacles
(MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2010).

Segundo Vergnaud (2014) e Gitirana et al. (2014) os problemas de estruturas
multiplicativas, séo categorizados da seguinte forma:

i) Comparagédo multiplicativa;

i) Isomorfismo de medidas ou proporgao simples;

iii) Produto de medidas ou produto cartesiano;

iv) Funcéo bilinear;

V) Proporcionalidade multipla;

Em cada uma destas categorias estao inclusas diversas subclasses. A seguir
descreve-se sobre cada uma destas categorias, listando-se suas principais
caracteristicas e exemplificando-as.

Antes de se iniciar a descricdo das categorias, precisa-se esclarecer o que se
considera ser uma relagao, pois as categorias sao formadas por relacdes binarias,
ternarias e quaternarias. Segundo Vergnaud (2014, p. 23) “[...] a nocéo de relacdo é
uma nocgao absolutamente geral. O conhecimento consiste, em grande parte, em
estabelecer relacdes e organiza-las em sistemas. Ha relacbes entre objetos no
espaco, entre quantidades fisicas, entre fendmenos bioldgicos, sociais, psicologicos”.

Ao analisar problemas do campo conceitual multiplicativo, Vergnaud (2014)
estabeleceu as relagGes entre os elementos presentes nas situacdes, as quais eram
relacGes binariarias (dois elementos), relacdes ternarias (trés elementos) e relacdes
quaternarias (quatro elementos).

No Quadro 2 apresenta-se alguns exemplos de relacdes, nos quais 0S

elementos relacionados aparecem em destaque.

Relacao Binaria Relacéo Ternaria Relacdo Quaternaria
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» Olivro estd sobre amesa. |» Quatro multiplicado portrés | » Dezoito sobre seis
éigualadoze (4x3=12) equivale a nove sobre trés
» Lucas tem a mesma idade (% zg
que Vitor. » Santa Catarina é o estado
localizado ~ entre o Rio » Curitiba é para o Parana o
» yéiguala?2z(y=22) Grande do Sul e o Parana. mesmo que Florianépolis

€ para Santa Catarina.
» Luiza é irma de Flavia e

Isabella. > O preco de 4 bolas esta

para o preco de 1 bola
assim como 4 bolas estao

para 1 bola.

Quadro 2: Exemplos de relagtes de naturezas distintas.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2014).

Vergnaud (2014) representa essas relagdes por um esquema relacional ou
esquema sagital, o qual permite a utilizacdo de cédigos para a representacao das

relaces entre os elementos. A Figura 17 ilustra os cédigos do esquema relacional.

Esquemas
representa

I:] o retingulo ——— um nimero natural

o circulo ——— um numero relativo

} a chave vertical ——— a composi¢io de elementos

/ de mesma natureza
——  a chave horizontal

——— 2 flecha horizontal ———» uma transformacio ou
uma relagio, quer dizer,
a flecha vertical a composigdo de elementos
de natureza diferente

Figura 17: Cdadigos do esquema relacional.
Fonte: Vergnaud (2014, p. 201).

Como apresentado anteriormente, sao cinco as categorias dos problemas das
estruturas multiplicativas. Com base em estudos relacionados a classificacdo dos
problemas de relagcdes multiplicativas (VERGNAUD, 2014; GITIRANA et al., 2014),
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apresenta-se exemplos relacionados as categorias e também o esquema relacional
proposto para descrever cada categoria.

A primeira categoria de problemas das estruturas multiplicativas é a
“‘comparagao multiplicativa”, a qual € considerada o tipo de problema que os alunos
dominam mais facilmente (GITIRANA et al., 2014).

A comparacao multiplicativa

[...] s@o situa¢Bes bem proximas as aditivas, em que somente duas grandezas
de mesma natureza sdo comparadas de forma multiplicativa por um escalar
(uma razéo ou relagédo) — sendo uma o referente (R) e outra o referido (r).
assim como na adi¢do, o estudante ainda estd diante de uma operagéo
ternaria, que envolve trés niimeros ou grandezas (GITIRANA et al., 2014, p.
45).

Esta categoria pode ser dividida em trés classes, sendo elas i) “comparagao
multiplicativa com referido desconhecido — vezes maior”; i) “comparac¢ao multiplicativa
com referente desconhecido — vezes maior”; e iii) “comparagdo multiplicativa com
relacdo desconhecida — vezes mais” (GITIRANA et al., 2014, p. 46-51).

Para a resolucdo de problemas destas trés classes é necessario o uso da
operacéo de multiplicacdo, como o ilustra o exemplo a seguir: “Uma loja do Shopping
vende tudo 3 vezes mais caro que a lojinha da esquina. Uma sandalia custa R$ 6,00
na lojinha da esquina. Quanto a mesma sandalia custa na loja do Shopping?”
(GITIRANA et al., 2014, p. 46).

Problemas como este do exemplo podem ser tratados por meio de um
diagrama, o qual facilita a compreenséo e o célculo relacional. A Figura 18 ilustra este

diagrama:

‘ ? | Referido — Preco na Loja do Shopping

T @ Relagdo

6 | Referente — Preco na Loja da Esquina

Figura 18: llustragdo do diagrama para o calculo do preco da sandalia no Shopping.
Fonte: Gitirana et al. (2014, p. 46).

As trés classes apresentadas anteriormente também podem ser descritas para
a operacao de divisdo. Neste caso, altera-se a expressao “vezes mais” ou “vezes
maior” para “vezes menor’.
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O exemplo a seguir ilustra esta subclasse: “Mario ganhou 18 bolas e Rosa
ganhou 6 bolas. A quantidade de bolas que Rosa ganhou é quantas vezes menor que
a de Mario?” (GITIRANA et al., 2014, p. 53).

O diagrama para este calculo é apresentado na Figura 19:

Referido — Bolas que Rosa ganhou

T . Relagao

Referente — Bolas que Mario ganhou

Figura 19: llustracdo do diagrama para o célculo da quantidade de bolas.
Fonte: Gitirana et al., (2014, p. 53).

Neste caso realizou-se uma comparacgao entre a quantidade de bolas que Rosa
ganhou com a quantidade que Mario ganhou, “[...] sendo o referido menor que o
referente” (GITIRANA et al., 2014, p. 53).

Pode-se concluir que a categoria “comparacdo multiplicativa” apresenta seis
subclasses, considerando trés para a operacéo de multiplicagéo (vezes mais ou vezes
maior) e trés para a operacéao de divisdo (vezes menor).

A segunda categoria denominada “isomorfismo de medida ou propor¢cao
simples”, trata-se de uma proporcéo direta simples ou propor¢ao direta, em que duas
variaveis dependem uma da outra simultaneamente, ou seja, “¢é uma relagdo
quaternaria entre quatro quantidades: duas quantidades sdo medidas de certo tipo e
as duas outras medidas, de outro tipo” (VERGNAUD, 2014, p. 239). Por exemplo,
metros de tecido e o preco pago, distancia percorrida e consumo de combustivel,
garrafas de vinho e o valor unitario, etc.

Na resolugado de um problema como, por exemplo: “Tenho 3 pacotes de iogurte.
Ha 4 iogurtes em cada pacote. Quantos iogurtes eu tenho?” (VERGANUD, 2014, p.
239) o autor explica que had uma correspondéncia entre 0s pacotes e 0s iogurtes,

traduzindo assim o isomorfismo de dois tipos de medidas diferentes.

pacotes logurtes
1 4
3 X
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Nesta situacdo € possivel utilizar um operador sem dimens&o, ou seja, um
escalar ou entéo aplicar uma fungéo, assim as duas formas séo equivalentes, porém

distintas, como ilustra a Figura 20.

pacotes jogurtes

> 4

1 ( 4iogurtes/pacote) @
@ X

3 —» X

iogurtes/pacote
x4

Figura 20: llustragcdo da analise horizontal e vertical do exemplo iogurtes/pacotes.
Fonte: Vergnaud (2014, p. 243).

Quando se opera verticalmente, esta-se operando com escalares, permitindo
passar de uma linha para a outra com o operador x 3 (sem dimensao). Ao operar-se
horizontalmente, se estabelece uma relagao funcional por meio do operador x 4 a qual
expressa a relacdo de uma unidade de medida com outra de natureza distinta.

No exemplo anterior utilizou-se a multiplicacdo. Mas com relacédo ao operador
de cada situacdo, ainda é possivel tomar-se o operador inverso, logo é possivel
também utilizar-se a divisdo. Por exemplo: “Paguei R$ 12,00 por 3 garrafas de vinho.
Quanto custara cada garrafa?” (VERGNAUD, 2014, p. 239).

Neste exemplo é necessario encontrar o valor unitario de cada garrafa, ou seja,
dividir R$ 12,00 por 3 para encontrar o valor de x em reais, podendo ser representada

por uma relacéo vertical como ilustra a Figura 21

Garrafas Reais

@CD@ @
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Figura 21: llustracdo para a resolucdo do exemplo das garrafas de vinho.
Fonte: VERGNAUD (2014, p. 242).

A andlise do esquema ilustrado na Figura 21 mostrou que:

O operador @ € um operador sem dimensé&o [...] que apenas reproduz na
coluna da direita 0 que se passa na coluna da esquerda, e que exprime a
passagem de 3 garrafas para 1 garrafa. O operador é, desse modo, o
operador inverso do operador gue se faz passar de 1 garrafa para 3
garrafas (VERGNAUD, 2014, p. 242).

De acordo com Gitirana et al. (2014) a categoria “isomorfismo de medidas ou

proporcao simples” se divide em quatro classes, como mostra o Quadro 3.

Classe Esquema relacional Descricdo da classe

1 a “[...] a quantidade que se relaciona a
unidade é dada (o valor da unidade) e se
deseja saber o valor correspondente a
segunda grandeza de mesma espécie”
E‘ X (GITIRANA et al., 2014, p. 56).

Multiplicac&o — um para
muitos

“[...] quando o valor correspondente a
certa quantidade é conhecido e o que se
busca é o valor correspondente a
B y unidade” (GITIRANA et al., 2014, p. 58).

Partic&o ou Distribuicéo

“[..] quando se tem o valor
correspondente & unidade, uma
1 a quantidade dada e se deseja saber
quanto corresponde a dada quantidade,
ou ainda quantas cotas, ou grupos, se
% Yy pode obter com a quantidade dada

(GITIRANA et al., 2014, p. 61).

Cota

“[...] quando o valor da unidade, ou taxa,
& a néo aparece nem tampouco € solicitada,

[...] o problema torna-se mais facil — ou
dificil — dependendo de os dois valores
Quarta proporcional de uma mesma grandeza serem
multiplos um do outro (ou ndo serem)”
B X (GITIRANA et al., 2014, p. 65).

Quadro 3: Classes de problemas pertencentes a categoria isomorfismo de medidas.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nas informacdes de Gitirana et al. (2014).
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Os problemas classificados de acordo com o Quadro 3 podem ser resolvidos
da seguinte forma: i) multiplicacdo — um para muitos: por meio de uma operacéo de
multiplicacéo; ii) particdo ou distribuicdo, e iii) cota: por meio de uma operacéo de
divisdo; iv) quarta proporcional: para resolver problemas desta subclasse, é
necessaria uma combinacéo entre a operacao de multiplicacéo e a de diviséo.

Dessa forma, a categoria “isomorfismo de medida ou proporgdo simples”
apresenta quatro classes, sendo elas: “um para muitos”; “particao”; “cota” e “quarta
proporcional”.

A terceira categoria, denominada “produto cartesiano ou produto de medidas”
trata-se de uma relacéo ternaria, em que “...] uma nova grandeza é obtida como
produto de duas (ou mais) outras, como € o caso da area, do volume, das
combinagdes — sem que uma das grandezas dependa da outra” (GITIRANA et al.,
2014, p. 73).

O exemplo a seguir, ilustra a categoria produto de medidas para o caso de
grandezas continuas: “A sala de aula da Escola Divertida tem um formato retangular
com 3 metros de largura e 5 metros de extensédo. Qual é a area da sala de aula?”
(GITIRANA et al., 2014, p. 73). Neste exemplo tem-se duas grandezas continuas de
mesma natureza que resultam em uma nova grandeza, no caso a area, também
denominada grandeza-produto. Este exemplo pode ser resolvido por meio da seguinte

tabela de dupla entrada:

1 5 extenséo
1
3
lar ?
gu area
ra

Para os problemas que envolvem grandezas discretas, além da tabela de dupla
entrada, ainda pode-se representar os problemas da categoria produto cartesiano pelo
diagrama de arvore, pois trata-se de problemas de “combinagado” ou de “contagem”,

os quais “[...] apresentam um produto cartesiano entre grandezas discretas, formando
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as possiveis combinag¢des que podem ser contadas” (GITIRANA et al., 2014, p. 76),
como no exemplo a seguir:

“Em uma sorveteria, o sorvete de uma bola pode ser servido em casquinha ou
copinho. Tem 4 sabores diferentes: menta, baunilha, chocolate e morango. Maria quer
um sorvete de uma bola, quantas maneiras diferentes ela tem para escolher?”
(GITIRANA et al., 2014, p. 76). Para se resolver este problema, o aluno pode utilizar

tanto a tabela de dupla entrada quanto o diagrama de &rvore, como ilustra a Figura
22.
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Figura 22 : llustragdo do diagrama de arvore e da tabela de dupla entrada.
Fonte: Gitirana et al., (2014, p. 77).

De acordo com Gitirana et al. (2014), a categoria produto de medidas contém
quatro classes, sendo elas: i) produto cartesiano continua x continua — area; ii) produto
cartesiano combinacdo — com todo desconhecido; iii) produto cartesiano combinacao
— com parte desconhecida; iv) produto cartesiano combinagcdo — com total
desconhecido e numero de escolhas implicito (GITIRANA et al., 2014, p. 73-79).

A quarta categoria de problemas é denominada “funcao bilinear ou proporcao
dupla”. Sao problemas que “[...] envolvem ao menos seis grandezas (trés pares de
mesma natureza), em que uma delas é proporcional a duas outras, separadamente”
(GITIRANA et al., 2014, p. 81). Estes problemas também sao conhecidos como “regra
de trés composta”.

O exemplo a seguir ilustra essa categoria: “Um parque de diversdo cobra R$
4,00 para cada crianca brincar em qualquer brinquedo durante 1 hora. Dona Lulu levou

64



seus 3 filhos para brincar no parque durante 2 horas. Quanto ela pagou?” (GITIRANA

et al., 2014, p. 81). Este exemplo pode ser representado por uma tabela de dupla

S

entrada, como ilustra a Figura 23:

1 2  horas
1 4
3 12| 24
criangas prego

Figura 23: llustracdo da tabela de dupla entrada para a resolucdo do exemplo descrito anteriormente.
Fonte: Gitirana et al. (2014, p. 84).

Os problemas da categoria “fungéo bilinear” podem ser divididos em duas
classes, sendo elas: “um para muitos” e “muitos para muitos” (SOUZA; MAGINA,
2017, p. 800).

A classe “‘um para muitos” ilustrou-se no exemplo anterior. Para a classe
“muitos para muitos” tem-se o seguinte exemplo: “Um grupo de 5 pessoas consomem,
em média, 20 litros de agua em 2 dias. Considerando a mesma média, qual o consumo
de 15 pessoas em 4 dias? (SOUZA; MAGINA, 2017, p. 801).

A quinta categoria das estruturas multiplicativas denomina-se

” o«

“proporcionalidade multipla” ou “concatenacdo de proporcoes” “[...] Diferentemente
das fungdes bilineares, nesse caso, ao alterar-se o valor de qualquer das grandezas
envolvidas alteram-se todas elas” (GITIRANA et al., 2014, p. 86).

O exemplo a seguir ilustra essa categoria: “Para fazer um biscoito D. Maria usa
2 xicaras de farinha para cada ovo e trés colheres de acucar para cada xicara de
farinha. Se D. Maria usar 2 ovos, quantas colheres de agUcar ela precisara usar para
fez a massa desse biscoito?” (SOUZA; MAGINA, 2017, p. 801).

Para representar esta situacdo tem-se:
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ovos | xicara de farinha | colheres de acucar
1 2
1 3
2 X

O exemplo pode ser resolvido por meio de duas “regras de trés simples” ou
proporcdes simples, primeiro determina-se quantas colheres de acucar D. Maria
usaria para duas xicaras de farinha realizando-se a propor¢cdo simples entre as
colunas xicara de farinha e colheres de aclucar. Em seguida determina-se quantas
colheres de agUcar ela usaria para dois ovos realizando-se a propor¢ao simples entre
as colunas ovos e colheres de acucar.

A categoria “proporcionalidade multipla” apresenta duas classes, sendo elas:
“um para muitos” e “muitos para muitos” (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 523).
A classe “um para muitos” exemplificou-se com o exemplo anterior (D. Maria fazendo
biscoitos), para a classe “muitos para muitos” tem-se o seguinte exemplo: “Um grupo
de 50 pessoas vai passar 28 dias de férias no campo. Eles precisam comprar uma
quantidade de acucar suficiente. Eles sabem que a média de consumo por semana
para 10 pessoas é de 4Kg. Quantos quilos de agucar elas precisam comprar?”
(MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 523).

A Figura 24 ilustra as categorias acima apresentadas com suas respectivas

classes:

Estrutura
Multiplicativa
(Relagdes ) m—p Quaternana‘ - s> | Ternaria
, 4
I v v
(Eixos )= Proporcéao Proporgao Proporgao Comparagao Produto de
N® Simples Dupla Multipla Multiplicativa Medidas
| | |
| !
t 1 . =
Classes Um Muitos | Relagao | Referente Configuragao combina
N 4 =3 | para T | para desconhe[T ou Referido Retangular téria
muitos muitos cida desconhecido ‘ i l
TipOS ) g . 7 1 : I . :
L 7 _ Discreto Continuo Discreto Continuo Continuo | |Discreto

Figura 24: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo.
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Fonte: Souza e Magina (2017, p. 800).

Nesta sessdo realizou-se um estudo acerca do Campo Conceitual
Multiplicativo. Destacou-se a existéncia de cinco categorias de problemas do campo
multiplicativo, as quais subdividem-se em dezoito classes, dentre as quais seis
pertencem a categoria “comparagdo multiplicativa®; quatro pertencem a categoria
‘isomorfismo de medidas ou propor¢ao simples”; quatro pertencem a categoria
“‘produto de medidas ou produto cartesiano”, duas pertencem a categoria “fungao
bilinear” e duas pertencem a categoria “proporcionalidade multipla”.

Considera-se importante destacar o fato que, dentre as cinco categorias
referentes ao campo conceitual multiplicativo apresentadas, anteriormente, apenas
duas admitem a operagao de divisdo, sendo elas a “comparag¢ao multiplicativa” e o

“isomorfismo de medidas ou proporcéo simples”.
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE PRODUCAO, ORGANIZAGCAO E

ANALISE DE DADOS

A dissertacdo € um estudo tedrico “[...] de natureza reflexiva, requer
sistematizacédo, ordenacao e interpretacéo dos dados. Por ser um estudo formal, exige
metodologia propria do trabalho cientifico” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 239).

Assim, apresenta-se neste capitulo a descricdo dos procedimentos
desenvolvidos durante a realizacdo desta pesquisa: a natureza da pesquisa e 0
delineamento metodoldgico; os aspectos éticos da pesquisa; a caracterizacdo do
ambiente escolar, onde foram produzidos os dados da pesquisa; a obtencdo e a

organizacdo dos dados.

3.1 A natureza da pesquisa e o delineamento metodoldgico

Esta pesquisa € de carater qualitativo. Segundo Taquette e Borges (2019, p.
80) a pesquisa qualitativa “[...] oferece a possibilidade de producdo de conhecimentos
mais aprofundado sobre fendmenos humanos, contribuindo para o entendimento da
sua dimensao subjetiva”.

De acordo com os objetivos da investigagdo, pode-se caracterizd-la como
descritiva ja que tem por objetivo descrever as caracteristicas de um fenébmeno ou de
uma populacdo fundamentada nas analises dos dados coletados, mas também
explicativa, ja que nesse tipo de investigacao “[...] o pesquisador procura explicitar as
causas dos problemas ou fendmenos, isto €, busca o porqué das coisas”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 70). No caso deste trabalho, busca-se
descrever e explicitar o0 que se mostra da elaboracao e resolucao de problemas de

divisdo por alunos do 5° e do 9° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa

[...] € considerada descritiva quando o pesquisador deseja descrever ou
caracterizar com detalhes uma situagdo, um fendmeno ou um problema.
Geralmente esse tipo de investigacdo utiliza a observacao sistematica (ndo
etnografica) ou a aplicacdo de questionarios padronizados, a partir de
categorias previamente definida (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 70).
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Para Bicudo e Costa (2019), a descricdo esta no cerne das pesquisas
qualitativas, mas mesmo rigorosa, a descricdo deve apenas descrever. No entanto,
para dar conta de uma investigacgéo € preciso ir além da descricdo. E preciso buscar
a “[...] interpretacao e compreensao dos significados atribuidos pelos envolvidos (os
sujeitos que experienciam o fendmeno)” (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 65).

Quanto ao processo de obtencéo dos dados, podemos classificar esse trabalho
como uma pesquisa de campo, ja que nas palavras de Fiorentini e Lorenzato (2007)
€ a modalidade de pesquisa em gue a obtencdo dos dados se da no local em que o
problema ou fendmeno acontece, e essa obtencdo pode ser por amostragem,
entrevista, observacao participante, aplicacdo de questionarios, entre outros. Nesse
trabalho a obtencdo dos dados se deu por meio de uma atividade realizada pelos
alunos que previa a elaboracédo e a resolucdo de problemas envolvendo a divisdo. A
producdo dos alunos, ou seja, os problemas elaborados e as resolucbes deles,
constituiram a fonte dos dados dessa pesquisa.

A investigagao qualitativa frequentemente produz uma elevada quantidade de
dados (BICUDO; COSTA, 2019). Isso exige organizacdo, sistematizacdo e cuidado
para que as inferéncias produzidas nao figuem prejudicadas, devendo o rigor pautar
o tratamento e a interpretacdo dos dados. Depois da organizacdo, tratamento e
interpretacdo inicial dos dados, na busca pelo o que esses dados revelam, foram
estabelecidos agrupamentos. Estes nao foram estabelecidos previamente, mas
constituidos no processo de investigacdo, tomando a analise de conteudo de Bardin
(2016) como inspiracédo. Para o tratamento e a interpretacdo dos dados e para a
producdo de inferéncias considerou-se a analise da producdo escrita, conforme
estudos de Santos e Teixeira (2018) e Buriasco, Ferreira e Ciani (2009).

Nos itens que se seguem, estao expostos detalhadamente os procedimentos

adotados nessa investigacao.

3.2 Aspectos éticos da pesquisa

A coleta de dados em sala de aula foi realizada apds a aprovacéo do projeto
de pesquisa e do roteiro para a entrevista pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),

da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Unioeste, campus de Cascavel no dia
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18 de setembro de 2019, com numero de Certificado de Apresentacdo para
Apreciacéo Etica (CAAE) 19028919.5.0000.0107.

Para que o projeto pudesse ser submetido ao CEP, a diretora do
estabelecimento de ensino onde a pesquisa foi realizada, assinou o termo de
concordancia da instituicdo coparticipante, declarando estar de acordo com a
conducédo da pesquisa na turma escolhida, o modelo deste termo esta apresentado
em anexo nesta pesquisa (ANEXO A).

A folha de rosto do projeto, contendo a autorizagéo para execugao da pesquisa
assinada pelo responsavel da instituicdo proponente, os modelos da declaracdo do
uso de banco de dados né&o publicos e a declaracdo de pesquisa nao iniciada se
encontram em anexo nesta pesquisa (ANEXOS B, C e D).

Além do consentimento da instituicdo coparticipante e da aprovacédo do CEP,
para que a pesquisa pudesse ser realizada, foi necessario que os responsaveis dos
estudantes que participaram da mesma, assinassem o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), autorizando a participacdo dos estudantes na pesquisa. Cada
responsavel ficou com uma copia assinada e o modelo desse termo esta apresentado
em anexo nesta pesquisa (ANEXOS E e F).

Os estudantes por sua vez, assinaram o Termo de Assentimento (TA),
concordando com sua participacdo na pesquisa, apos terem as informacdes
esclarecidas pelo préprio termo e pela pesquisadora. Cada estudante ficou com uma
cOpia assinada e 0 modelo desse termo esta apresentado em anexo nesta pesquisa
(ANEXOS G e H).

As cOpias assinadas pelos responsaveis e pelos estudantes estdo arquivadas
com a pesquisadora, juntamente com os demais documentos descritos anteriormente.
Destaca-se que os termos sao informativos e explicam de forma sucinta e objetiva a
pesquisa para que 0S responsaveis e 0s estudantes participantes tivessem

conhecimento sobre a pesquisa.

3.3 Caracterizacdo do ambiente escolar, construcao e organizacao dos dados

3.3.1 Sobre o local da obtencao de dados
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Esta pesquisa foi realizada no municipio de Vera Cruz do Oeste, no qual
atualmente residem aproximadamente 8.521 habitantes® e esta localizado na regiéo
Oeste do estado do Parand. Optou-se por realizar a pesquisa nessa cidade pelo fato
de a pesquisadora residir nesse local, tendo mais acessibilidade as escolas e aos
alunos.

No municipio existem trés escolas municipais e dois colégios estaduais,
distribuidos da seguinte maneira: uma escola municipal no bairro Jardim América,
uma escola municipal e um colégio estadual no centro da cidade e uma escola
municipal e um colégio estadual no bairro Jardim Bandeirantes.

A obtencdo de dados da primeira etapa da pesquisa, no ano de 2014, foi
realizada na escola municipal do bairro Jardim Bandeirantes. Dispondo de prédio
proprio, a escola atende alunos de pré-escolar até o 5° ano do Ensino Fundamental,
tanto no periodo matutino quanto no vespertino, ndo havendo atendimento a alunos
no periodo noturno.

Posteriormente, no ano de 2019, foi realizada a producéo de dados referentes
a segunda etapa da pesquisa e nesse momento os dados foram coletados no colégio
estadual situado também no bairro Jardim Bandeirantes. Este colégio dispde de prédio
préprio atendendo apenas alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental no periodo
matutino, alunos do 6° ano do Ensino Fundamental Il ao 3° ano do Ensino Médio no
periodo vespertino e alunos do Ensino Médio e da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) no periodo noturno. Os participantes da pesquisa foram alunos do 9° do Ensino
Fundamental Il do periodo vespertino.

A escolha destas turmas se deu pelo fato de o 5° ano ser a etapa final do Ensino

Fundamental | e 0 9° ano ser a etapa final do Ensino Fundamental II.
3.3.2 Construcgéo dos dados
Os dados para a realizacédo desta pesquisa foram obtidos em dois momentos,

a saber: i) no ano de 2014, momento em que a pesquisadora ainda estava cursando

a graduacéo e desenvolveu sua pesquisa de monografia e ii) no ano de 2019, no qual

3 Dados obtidos no site <http://www.ipardes.gov.br/perfil_municipal/MontaPerfil.php?
codlocal=171&btOk=0k> Acesso em: 04 de set. 2019.
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a pesquisadora desenvolveu o projeto de pesquisa para a proposta de dissertacdo de
mestrado em Educacdo Matematica.

Para a obtencdo dos dados da pesquisa de monografia foram necessarios
quatro encontros. No primeiro encontro, realizou-se uma reunido com a diretora da
escola, na qual explicou-se sobre o projeto de pesquisa, 0S passos necessarios para
a coleta de dados e solicitou-se autorizacdo para que a pesquisa pudesse ser
desenvolvida em uma turma do 5° ano da escola em questdo. Com a permissao
concedida, agendou-se um horario para conversar com a professora da turma, pois
era necessario que ela também autorizasse o desenvolvimento da pesquisa na sala
de aula que conduzida.

O segundo encontro foi com a professora da turma, momento no qual foi
explicado a ela os objetivos da pesquisa e como seria 0 desenvolvimento da atividade
a ser realizada. Apos a professora conceder a autorizagdo para 0 uso de algumas de
suas aulas para o desenvolvimento da pesquisa, foi marcada a data e horario para ir
a sala de aula.

No terceiro encontro, utilizando duas horas aula de 50 minutos cada, realizou-
se a atividade de elaboracdo e resolucdo dos problemas com os alunos. Esse
encontro foi iniciado perguntando-se aos alunos “o que é divisdo?” eles disseram que
era “repartir alguma coisa com alguém”. Depois perguntou-se “o que € um problema?”
eles responderam que era “algo dificil de resolver”. Finalmente, perguntou-se “o que
€ um problema de divisdo?” alguns alunos responderam que era “uma historinha com
uma continha de dividir”.

ApOs esses questionamentos solicitou-se aos alunos que se organizassem em
duplas. Estavam presentes 22 alunos, formando 11 duplas as quais foram escolhidas
por eles mesmos.

Cada dupla recebeu uma folha sulfite em branco para que pudessem fazer em
um lado da folha seus registros escritos. Explicou-se que cada dupla deveria elaborar
um problema de divisdo, da forma como eles quisessem, utilizando seus
conhecimentos prévios, sem que houvesse intervencdo por parte da professora da
turma ou mesmo da pesquisadora.

Conforme as duplas foram concluindo a elaboracgé&o, recolheu-se as folhas e
distribuiu-se de forma aleatoria, para que outra dupla resolvesse o problema proposto.

Foi explicado que eles deveriam registrar todos os procedimentos que julgassem
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necessarios para a resolucao do problema no outro lado da folha (calculos auxiliares,
desenhos, etc.). A medida em que iam terminando a resolucdo, as duplas foram
entregando as folhas e voltando para seus lugares de modo que a professora pudesse
seguir com a aula. Ao final da atividade, agendou-se a data para a realizagdo do
préximo encontro e foi solicitada uma sala de aula vazia, que pudesse ser utilizada
para o atendimento das duplas individualmente.

No quarto e ultimo encontro, utilizou-se uma hora aula de 50 minutos, para a
realizagdo da entrevista semiestruturada com os alunos, na sala de aula vazia
solicitada no dia anterior, de modo que cada dupla pudesse explicar suas opinides
com relacdo a resolucdo do problema por eles elaborado sem que houvesse
constrangimento ou interrup¢cdes no momento das explicagoes.

Durante a entrevista, a pesquisadora registrou as respostas dos alunos em
forma de diario de campo, para que pudesse ter mais elementos, além dos
apresentados nas elaboracdes e resolucdes para a analise dos dados.

Para o segundo momento de obtencdo de dados, no ano de 2019, foram
necessarios quatro encontros.

O primeiro encontro ocorreu com a diretora do colégio para explicacao sobre o
projeto de pesquisa, 0s objetivos e as atividades a serem realizadas nas
dependéncias escolar e solicitou-se permisséo para a realizacdo em uma turma do 9°
ano do Ensino Fundamental. Concedida a permissao, agendou-se uma data para
retornar ao colégio e conversar com a professora de matematica da turma, em seu
horario de hora atividade.

No segundo encontro, reunidao com a professora da turma, explicou-se sobre a
pesquisa e a forma como a mesma deveria ser conduzida e solicitou-se autorizacao
para realizar a pesquisa em sua aula. Com o seu consentimento, agendou-se a data
para que ocorresse a coleta de dados e professora e pesquisadora dirigiram-se até a
sala de aula para entregar aos alunos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
- TCLE para que seus respectivos responsaveis o conhecessem e 0 assinassem e
também o Termo de Assentimento - TA para que cada aluno participante da pesquisa
0 assinasse.

Na data marcada, retornou-se a escola para o terceiro encontro, e 0
desenvolvimento da atividade, porém, havia chovido e muitos alunos ndo estavam

presentes, entdo foi decidido com a professora da turma a marcacédo de nova data.
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Neste dia solicitou-se junto a secretaria da escola uma sala vazia, 0 mais proximo
possivel da sala de aula do 9° ano, para que pudesse realizar a entrevista com cada
dupla em um ambiente mais tranquilo.

No quarto encontro, desta vez um dia ensolarado, realizou-se em duas horas
aula de 50 minutos cada, a atividade de elaboracao e resolucdo de problemas com os
alunos. Os métodos para a segunda coleta de dados seguiram 0s mesmos passos da
primeira, com excec¢ao das perguntas “o que é divisdo?”, “o que é um problema?” e “o
que € um problema de divisdo?”, que foi julgada ndo serem necessarias de serem
perguntadas, levando em conta o grau de escolaridade desses alunos.

Assim, os alunos foram organizados em duplas, as quais foram escolhidas por
eles mesmos. No momento da realizacdo da atividade estavam presentes 21 alunos,
porém, um deles optou em néo participar da pesquisa, o que permitiu a formacéo de
10 duplas. Cada dupla recebeu uma folha em branco, na qual deveriam registrar o
enunciado do problema de divisao por eles elaborado. Enquanto iam discutindo sobre
a elaboracao do enunciado e realizando o registro escrito, passou-se dupla por dupla
orientando-os a registrar a forma de identificacdo correspondente a cada uma (D1,
D2, D3, ...) para que pudesse chama-los no momento da entrevista.

A medida em que iam terminando o registro da elaboracéo, as duplas foram
entregando a folha com o registro escrito. Apds todas as duplas entregarem sua folha,
escolheu-se aleatoriamente outra dupla para que resolvessem o problema. Solicitou-
se aos alunos para que resolvessem o problema no lado oposto da folha e que
registrassem todas as informacdes (calculos auxiliares, desenhos, etc.) que julgassem
necessarias para a resolucao do problema. A atividade de elaboracéo do enunciado
e resolucao do problema de divisdo durou cerca de 40 minutos (pouco menos de uma
hora aula de 50 minutos) para ser realizada. Apds todos terminarem, orientou-se que
cada dupla, a medida que fosse sendo chamada se dirigissem para a sala vazia ao
lado, a qual foi organizada de modo que as duplas ficaram sentadas de frente para a
pesquisadora, para que pudessem ficar mais a vontade no momento das perguntas
da entrevista.

Em seguida retornou-se a sala de aula para chamar a primeira dupla, para que
fossem até a sala ao lado para iniciar a entrevista. A escolha de uma sala vazia para
a realizacdo da entrevista se deu pelo fato de que deste modo cada dupla poderia

explicar suas opinides com relacdo ao enunciado por eles elaborado, sobre a
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resolucao feita pela dupla de colegas e também sobre o enunciado do problema
elaborado pela outra dupla e por eles resolvido sem que houvesse constrangimento
ou interrupgdes no momento das explicagoes.

As perguntas norteadoras no momento da entrevista foram:

O que vocés consideraram para a elaboracdo da situacao-problema?

O que vocés acharam da resolucéo de seus colegas para a situacao-problema
gue vocés elaboraram?

Considerando a situacao-problema que resolveram, o que vocés acharam do
enunciado elaborado?

Antes de iniciar as perguntas da entrevista, foi entregue para a dupla a folha
que correspondia ao enunciado do problema de divisdo por eles elaborado, apés
conferirem que se tratava do registro feito por eles iniciou-se com a primeira e a
segunda perguntas, deixando que eles se expressassem da forma como
consideravam ser mais adequada e realizou-se a transcricdo no diario de campo da
pesquisadora, de acordo com as respostas dadas pelas duplas.

Antes de fazer a terceira pergunta, entregou-se a dupla a folha correspondente
a resolucdo feita por eles do problema de divisdo elaborado por outra dupla, para
conferirem que se tratava da resolucéo feitas por eles. Na sequéncia, a pesquisadora
fez-se a terceira pergunta, transcrevendo a resposta em seu diario de campo.

Esse processo se repetiu da mesma forma durante a entrevista de todas as 10
duplas. Em todo esse processo procurou-se ser 0 mais imparcial possivel, ndo
fazendo interrupcBes durante as explicacbes e registrando de forma objetiva as
respostas dadas pelos alunos para cada pergunta.

Ao final das entrevistas, organizou-se a sala de acordo com a forma que estava
anteriormente e retornou-se a sala onde estavam a professora da turma juntamente
com os alunos. A pesquisadora agradeceu a todos (alunos e a professora da turma)
pela participacdo neste processo, colocando-se a disposicdo para responder as
possiveis duvidas que pudessem surgir referente a pesquisa.

E antes de ir embora, agradeceu-se também a diretora do colégio, por permitir
gue a pesquisa fosse realizada no ambito escolar por ela dirigido, colocando-se a
disposicao para responder qualquer davida referente a pesquisa.

3.3.3 Organizacgao dos dados
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As producdes dos alunos, constituida pelos problemas e pelas resolucdes
elaboradas e as anotacdes do diario de campo que continham as informagfes do
momento da entrevista com as duplas de alunos, sao os materiais obtidos no trabalho
de campo. Assim, foram realizadas leituras e exploracdo do material buscando a
melhor maneira de organizar os dados. Foi um movimento de idas e vindas,
organizacgéo e reorganizacao, em que o contetdo do material obtido, passou por uma
leitura atenta, reiterativa e cheia de perguntas, movimento que Minayo (2012) costuma
chamar de “impregnacao” ou “saturagao”. Para além do momento de organizacédo ha
0 processo de tipificacdo do material recolhido no campo, que é considerado “...] mais
denso e intenso que o exercicio de ordenacdo, mas tem a mesma finalidade:
apropriacdo da riqueza de informagdes do campo, tentando, na medida do possivel,
nao “contamina-lo” por meio de uma interpretacao precipitada” (MINAYO, 2012, p.
624). S0 esses processos que estdo descritos na sequéncia.

Primeiramente as duplas foram nomeadas por DE1, DE2, DE3... e DR1, DR2,
DR3..., de modo que, por exemplo, DE1 seja a referéncia para a dupla elaboradora 1,
DE2 para dupla elaboradora 2 e assim sucessivamente. Ja DR1 é a referéncia para a
dupla resolvedora 1, DR2 para a dupla resolvedora 2 e assim por diante. Dessa forma
pode-se distinguir quando se trata da dupla elaboradora (DE) ou da dupla resolvedora
(DR) e ao mesmo tempo preservar a identidade dos alunos.

Na sequéncia, elaborou-se um quadro para as produc¢des dos alunos do 5° ano
e um quadro para as producdes dos alunos do 9° ano, nos quais descreve-se as
seguintes colunas: i) o enunciado elaborado, o qual foi copiado fielmente do
documento original; ii) 0 numero da dupla elaboradora (DE); iii) o numero da dupla
resolvedora (DR) e iv) aimagem da resolucao do enunciado elaborado, como ilustram

0s Quadros 4 e 5.

Enunciado elaborado DE DR Imagem da resolucéo
Tiago comprou 30 bolas. §2 7 Bol ¥ 2 7
Ele gastou em tudo R$ 120 “ J‘—; A Al _xH
120 Reais quantos custou | pg2 DR4 500 59 é¢ 125
cada bola?
n - |
Wole i e wde Dol 40y

Quadro 4: Trecho do quadro das producdes dos alunos do 5° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.
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Enunciado elaborado DE DR Imagem da resolucéo
Jodozinho tem 1252 carrinhos RAED Yo,
e ele quer Duplicar sua I %
colecdo sendo que cada —2== “;;Tga--
carrinho custa 4 reais. ji‘-o i -
Quantos carrinhos ele vai ter?
ngrjto vai paga[? Ele vai DE1 DR7 ol g}:"@-@
dividir sua colegdo em 20 =% )agH, -
caixas, quantos carrinhos vai o 6
. ~(© I%
ter em cada caixa? E quanto ok ;‘é
ele vai pagar em parcelas de =300, 0
8x? ‘O
g
Q

Quadro 5:Trecho do quadro das produg¢fes dos alunos do 9° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

No Quadro 4 toma-se como exemplo o problema elaborado pela dupla DE2 e

resolvido pela dupla DR4 do 5° ano e no Quadro 5 utiliza-se como exemplo o problema

elaborado pela dupla DE1 e resolvido pela dupla DR7 do 9° ano.

Em uma nova leitura das producdes dos alunos, foram acrescentadas duas

novas colunas, as quais contemplam: v) a descricdo da entrevista da dupla que

elaborou o problema, considerando a elaboracdo e a resolucdo apresentada pela

dupla que o resolveu e vi) a descricdo da entrevista da dupla que resolveu o problema

de divisdo. As descricdes sobre a elaboragcéo e a resolugcdo dos problemas foram

feitas de acordo com o diario de campo escrito pela pesquisadora no momento da

realizacdo das entrevistas. Os Quadros 6 e 7 trazem essa descricdo, considerando as

duplas citadas como exemplo nos Quadros 4 e 5 apresentados anteriormente.

DE

DR

Descricdo da dupla que elaborou
em relacdo a elaboracdo e em
relacédo a resolucéo feita

Descricdo da dupla que resolveu o
problema

DE2

DR4

Sobre a elaborac¢éo a dupla relatou que
a ideia era “fazer duas contas, uma de
dividir e outra de vezes, primeiro a de
dividir e depois a de vezes para tirar a
prova real” para encontrar o valor de
cada bola e ter certeza de que o
resultado estaria correto, disseram
também que haviam feito o calculo
para ver se o resultado seria possivel
(ndo queriam que fosse um numero
com virgula).

Em relacdo a resolucao afirmaram que
0s colegas compreenderam o

A dupla resolvedora afirmou ter
compreendido o enunciado, que todas
as informagdes necessarias “os
numeros” estavam presentes e usaram
a operacdo de divisdo para saber
guanto custou cada bola, disseram
também que sentiram a necessidade de
fazer a tabuada do 30 como auxilio na
resolucao (célculos adicionais
apresentados junto com a resposta do
problema).
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enunciado, ndo concordaram com a
resolucédo, levando em conta o fato de
nao terem tirado a “prova real”, mas
admitiram que a resposta estava
correta.

Quadro 6: Trecho da descricao da entrevista realizada com as duplas do 5° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Descricdo da dupla que elaborou

Descricdo da dupla que resolveu o

DE DR em relacédo a elaboracdo e em problema
relacdo a resolucgéao feita
A dupla que elaborou objetivou levar os | A dupla que resolveu relatou ter muita
colegas a terem mais dificuldade em | dificuldade na interpretacdo do
DE1 DR7 | resolver, levando em conta os valores | enunciado, que faltou deixar mais claro

altos por eles usados no enunciado e a

0 que estava sendo proposto, que

necessidade de realizar mais de um | poderia ter sido algo mais simples, que
célculo para chegar ao resultado final. | foi desnecessario o uso de tantos
Em relacdo aresolugéo, afirmaram que | nimeros e a necessidade de tantos
0os colegas compreenderam o | célculos (de vezes e de dividir) para
enunciado e resolveram de forma | chegar ao resultado final.

correta a situacao proposta.

Quadro 7: Trecho da descricdo da entrevista realizada com as duplas do 9° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Posteriormente, acrescentou-se mais duas colunas em cada quadro, a saber,
0 que contém as producdes dos alunos do 5° ano e o quadro que contém as producdes
dos alunos do 9° ano. Essas novas colunas contemplam as consideragdes da
pesquisadora e foram sintetizadas da seguinte forma: vii) “Interpretacdo da elaboracao
e da resolucdo” na qual tem-se a delimitacdo do que foi analisado na elaboracéo e
resolucdo dos problemas; viii) “Inferéncia sobre a elaboragéo e a resolugéo”, nesta
coluna apresenta-se a delimitagdo do que se considerou que ainda poderia ser tratado
a respeito das elaboracdes e resolugdes dos problemas de divisdo, buscando pelo “o
gue mais” poderia ser explorado.

Na coluna “interpretacéo da elaboracdo e da resolucéo” levou-se em conta a
estrutura apresentada nos registros dos alunos, tanto na elaboracdo quanto na
resolucdo dos problemas. Quanto a elaboragdo analisou-se se era ou ndo um
problema de divisdo e de qual tipo, o emprego da lingua materna e da linguagem
simbdlica utilizada para descrever o enunciado, a linguagem numérica para descrever
os valores, os tipos de variaveis envolvidas. Enfim, se os enunciados estavam claros
e se continham as informacdes necessérias para que o problema fosse resolvido. Com

relacdo as resolucdes, analisou-se, por exemplo, se houve a utilizagdo ou ndo, bem
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como a forma como os algoritmos foram empregados, o uso de célculos auxiliares e
a apresentacao de uma resposta formal escrita por extenso em lingua materna.

Ja na coluna “inferéncia sobre a elaboragao e a resolugao”, considerou-se o
gue ainda poderia ser tratado a respeito da elaboragéo e da resolugéo dos problemas
de divisdo, destacando-se os elementos que estavam além dos registros escritos.
Essa coluna tem um carater mais intuitivo, com as inferéncias da pesquisadora, como
por exemplo a indicagdo de como seria uma pergunta melhor formulada para
determinado enunciado, a indicacdo de o porqué determinados simbolos terem sido
registrados no momento da resolucéo do problema, a dupla interpretacéo gerada em
alguns enunciados considerando a forma como os mesmos foram escritos, entre
outros aspectos. Os Quadros 8 e 9 trazem um exemplo de como foram elaboradas as

consideragdes nas duas colunas em questao:

DE

DR

Interpretacdo da elaboracgao e da
resolucao

Inferéncia sobre a elaboracéo e a
resolucao

DE2

DR4

Na elaboragdo notou-se o uso de
nameros indicando os valores a serem
usados na divisdo, o uso do cifrdo (R$)
e da palavra reais fazendo referéncia a
moeda nacional utilizada.

Ha também a falta da virgula e dos
zeros na representacdo do dinheiro e
falta de pontuacao ao final da frase.

Na resolucéo ha o uso do simbolo da
divisdo (+) ao lado do nimero 30 dentro
da chave, o uso de calculos auxiliares
para a resolucdo da divisdo e a
presenca do (R) indicando a resposta
para a pergunta do problema.

A forma de indicagdo da unidade
monetaria na resposta indica que o
simbolo R$ foi usado no lugar da
palavra reais.

Acredita-se que 0 uso do simbolo de
divisdo na chave seja um equivoco, pois
ao que indica a resolucdo de outras
duplas, o simbolo na chave deveria ser
de multiplicagdo, indicando que
qguociente multiplicado (x) pelo divisor
daria o dividendo. A apresentacéo desse
X, do uso de contas auxiliares e da
resposta final, pode ser devido ao
professor pedir que os alunos fagam
dessa forma.

Quadro 8: Trecho das consideracdes realizadas pela pesquisadora acerca das producdes do 5° ano.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

DE

DR

Interpretacéo da elaboracao e da
resolucao

Inferéncia sobre a elaboracéo e a
resolucao
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DE1

DR7

Inicialmente trata-se de duas
multiplicacfes (uma por 2 e outra por 4).
Na sequéncia, era necessario realizar
uma divisdo (por 20), a fim de saber
quantos carrinhos teria em cada caixa e
finalmente dividir o valor pago pelos
carrinhos (por 8) para saber quanto
pagaria pelos carrinhos em 8 parcelas.
Este problema foi escrito de forma clara,
notando-se apenas o uso da letra D em
mailsculo no meio do texto sem se

A pergunta final poderia ser escrita de
forma mais adequada, uma sugestédo
seria “se ele parcelar em 8 vezes, quanto
pagara em cada parcela?”

Apesar das contas estarem corretas, as
duplas resolvedoras e elaboradoras nao
discutiram o fato de a divisdo do nimero
de carrinhos pelas caixas ndo ser inteiro,
ja que o resultado da divisdo de 2504 por
20, deu 125,2. Como se trata de objetos,
0 ndmero de carrinhos em cada caixa

tratar de inicio de frase. deve ser inteiro.
Na resolugédo percebemos que a dupla
resolvedora compreendeu a proposta
do problema, realizando as
multiplicagbes e divisdes necessarias
para chegar ao resultado final. No
entanto, ndo perceberam ou, pelo
menos ndo discutiram, o fato de a
divisdo do numero de carrinhos pelas
caixas ser 125,2 que € um ndamero nao
inteiro, 0 que na prética ndo é possivel.

No registro da resolugdo percebemos
também o uso da letra (R) indicando a
resposta final do problema.

Quadro 9: Trecho das consideraces realizadas pela pesquisadora acerca das producdes do 9° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Os quadros completos contendo todos os trechos citados nos quadros acima
mencionados, bem como as das demais duplas encontram-se no Apéndice desta
pesquisa (APENDICES A e B).

A organizacdo dos dados por meio de quadros, permitiu que as informacdes
encontradas ao longo do processo de andlise de cada problema ficassem descritas
lado a lado, possibilitando a comparacdo entre os dados de forma mais clara,
permitindo assim a procura por similaridades, as quais possibilitaram estabelecer
agrupamentos.

Apoés todo o processo de leitura, descricdao, interpretacéo e inferéncias sobre
as producdes dos alunos, iniciou-se a fase dos agrupamentos, em que se buscou
agrupar as convergéncias ou divergéncias encontradas nos enunciados elaborados,
nas resolucdes apresentadas e na forma como ocorreram 0s registros escritos.

Visando facilitar a compreensao sobre qual momento esta sendo descrito,
foram elaborados agrupamentos separados para os enunciados elaborados e para as
resolucdes apresentadas. Essa separacao foi feita para o material referente ao 5° ano
e ao 9° ano. E preciso ainda ressaltar que os agrupamentos construidos levaram em

conta os dados apresentados, emergiram dos dados. Em decorréncia disso, por mais
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gue se busque convergéncias entre os dados apresentados pelos dois grupos de
alunos, os agrupamentos construidos para cada um deles ndo sdo os mesmos.

Os agrupamentos construidos com relacdo aos enunciados dos problemas de
divisao elaborados pelas duplas de alunos do 5° ano estdo no Quadro 10, bem como

as duplas que os compuseram.

Agrupamentos Numero da DE
A pergunta final do enunciado ndo depende de um célculo para ser DE11
respondida
A pergunta final do enunciado se refere ao resto da divisdo DE10
Apresentar nimeros nao inteiros no enunciado do problema DE5

elaborado

DE1, DE3, DE4, DEG6, DE7,

Enunciados que envolvem proporcionalidade — particao DE9. DE10 e DE11

N&o apresentar um problema de divisdo DES8

N&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado

. DE1, DE3, DE9 e DE11
deve ser inteiro

DE2, DE3, DES5, DE7, DES,

Problemas-padrao simples DE9. DE10 e DE11

Tipos de enunciados de
problemas elaborados

Problemas-padrdo compostos DE1, DE4 e DE6

DES3, DE4, DE7, DES8, DE9
DE10 e DE11

Quadro 10: Agrupamentos referente aos enunciados elaborados pelos alunos do 5° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Usar palavras para fazer referéncia a operacgao de divisao

Os agrupamentos construidos com relacao as resolu¢des dos problemas de
divisdo apresentadas pelas duplas de alunos do 5° ano estdo no Quadro 11, bem

como a indicagao das duplas que os compdem.

Agrupamentos Numero da DR

DR1, DR2, DR3, DR4, DR6,

Apresentar uma resposta final DR7, DR8. DRY, DR10 e DR11

N&o obter a parte ndo inteira do quociente nas grandezas

. DR2 e DR10
continuas

N&o saber operar com o algoritmo da divisdo DR1, DR9 e DR11

Saber usar o algoritmo, mas apresentar erros ao desenvolver os

. DR5, DR6, DR10 e DR11
calculos

Usar célculos auxiliares na resolugcéo do enunciado proposto DR4, DR6, DR10 e DR11
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Usar o algoritmo da divisdo em qualquer situa¢éo, sem estimativas

DR8

Usar o resto da divisdo como resposta ao enunciado proposto

DR7 e DR10

7] “.n

Usar os simbolos “x” ou “+” na chave

DR3, DR4, DR9 e DR11

Quadro 11: Agrupamento referente as resolucdes feitas pelos alunos do 5° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Os agrupamentos construidos com relagcéo aos enunciados dos problemas de

divisao elaborados pelas duplas de alunos do 9° ano estédo descritos no Quadro 12,

bem como indicadas as duplas que os compdem.

Agrupamentos

NUumero da DE

A pergunta final do enunciado se refere ao resto da divisdo

DE9

Apresentar nimeros nao inteiros no enunciado do problema
elaborado

DE2, DE6 e DE9

Enunciados que envolvem proporcionalidade — particao

DE1, DE3, DE4, DES5, DES,

deve ser inteiro

DE7 e DE9
Enunciados que revelam Envolver cglculolde area do DES
conhecimentos adquiridos entre triangulo
05°€09°ano Envolver fatoracéo DE10
N&o apresentar um problema de divisdo DE2
N&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado DE1

Problemas-padrao simples
Tipos de enunciados de

DE3, DE4 e DE7

problemas elaborados
Problemas-padrdo compostos

DE1, DE2, DE5, DEG6, DES,
DE9 e DE10

Usar palavras para fazer referéncia a operacgao de divisao

DE1, DE3, DE4, DE5, DE6 e
DE7

Quadro 12: Agrupamentos referente aos enunciados elaborados pelos alunos do 9° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Os agrupamentos construidos com relagéo as resolucdes dos problemas de

divisdo, apresentadas pelas duplas de alunos do 9° ano, estdo descritos no Quadro

13, bem como indicadas as duplas que os compdem.

Agrupamentos

NUmero da DR

Apresentar uma resposta final

DR1, DR3, DR4, DR5, DR,
DR7, DR8, DR9, e DR10

Dupla interpretacéo do enunciado

DR10
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N&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado

o DR7 e DR10
deve ser inteiro

Quadro 13: Agrupamentos referente as resolucdes feitas pelos alunos do 9° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Apbs a construcdo dos agrupamentos com base nos dados coletados, 0s quais
foram apresentados nos Quadros 10, 11, 12 e 13, realizou-se uma comparagao entre
0S agrupamentos encontrados nos registros dos alunos do 5° ano com o0s
agrupamentos do 9° ano, buscando identificar os que eram semelhantes aos dois anos
de escolaridade.

Os agrupamentos de itens encontrados nas elabora¢des dos enunciados de
problemas de divisédo apresentadas pelas duplas de alunos tanto do 5° quanto do 9°

ano estdo descritos no Quadro 14, bem como indicadas as duplas que compdem cada

um deles.

NUmero da DE do 5°

Numero da DE do 9°

problema elaborado

Agrupamentos ano ano
A pergunta final do enunciado se refere ao resto da DE10 DE9
diviséo
Apresentar nimeros néo inteiros no enunciado do DES DE2, DE6 e DE9

Enunciados que envolvem proporcionalidade —

DE1, DE3, DE4, DEG,
DE7, DE9, DE10 e

DE1, DE3, DE4, DES5,

discretas o resultado deve ser inteiro

particdo DE11 DEG6, DE7 e DE9
N&o apresentar um problema de divisdo DES8 DE2
N&o considerar que na divisdo de grandezas DE1, DE3, DE9 e DE11 DE1

Tipos de enunciados de
problemas elaborados

Problemas-padréo
simples

DE2, DE3, DE5, DE7,
DES8, DE9, DE10 e
DE11

DE3, DE4 e DE7

Problemas-padréo
compostos

DE1, DE4 e DE6

DE1, DE2, DE5, DESG,
DES, DE9 e DE10

divisao

Usar palavras para fazer referéncia a operagéo de

DE3, DE4, DE7, DES,
DE9 DE10 e DE11

DE1, DE3, DE4, DES,
DE®6, e DE7

Quadro 14: Agrupamentos referentes as elaborag¢des do 5° e do 9° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

O agrupamento de itens presente nas resolucbes de problemas de divisdo

apresentadas pelas duplas de alunos do 5° e do 9° ano esta descrito no Quadro 15,

bem como as duplas que o compde.
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Agrupamentos

Numero da DR do 5° ano

Numero da DR do 9° ano

Apresentar uma resposta final

DR1, DR2, DR3, DR4, DR6,
DR7, DR8, DR9, DR10 e DR11

DR1, DR3, DR5, DR6, DR7,
DR8, DR9 e DE10

Quadro 15: Agrupamentos referentes as resolugées do 5° e do 9° ano.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Os agrupamentos apresentados sintetizam os dados da pesquisa, ou seja, a

producdo desenvolvida pelas duplas de alunos em ambos os anos escolares. Na

sequéncia estado descritos cada um desses agrupamentos que foram analisados e

interpretados a luz da interrogagéo da pesquisa.

84



CAPITULO 4

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a realizacdo da analise dos dados, foram consideradas as producdes
registradas pelas duplas elaboradoras e resolvedoras nos dois momentos de coleta
de dados e os diarios de campo escritos pela pesquisadora no decorrer do
desenvolvimento de ambas as atividades. Com o intuito de facilitar o entendimento
sobre os agrupamentos construidos com base na producao escrita dos alunos, criou-
se os Organogramas | e .

O Organograma | descreve os agrupamentos relacionados aos enunciados
elaborados e esta apresentado da seguinte forma: i) todos os agrupamentos
construidos com relacdo aos enunciados dos problemas de divisdo elaborados pelas
duplas de alunos do 5° ano; ii) todos os agrupamentos construidos com relagdo aos
enunciados dos problemas de divisdo elaborados pelas duplas de alunos do 9° ano;
iii) agrupamentos identificados tanto nos enunciados elaborados pelas duplas de
alunos do 5° quanto do 9° ano; iv) agrupamentos referentes apenas as elaboracdes
dos enunciados de problemas de diviséo apresentados pelas duplas de alunos do 5°
ano e V) agrupamentos referentes apenas as elaboracdes dos enunciados de
problemas de divisédo apresentados pelas duplas de alunos do 9° ano.

O Organograma Il descreve os agrupamentos relacionados as resolu¢des dos
problemas e esta apresentado da seguinte forma: i) todos os agrupamentos
construidos com relacéo as resolucdes dos problemas de divisdo apresentadas pelas
duplas de alunos do 5° ano; ii) todos 0s agrupamentos construidos com relacdo as
resolucdes dos problemas de divisdo apresentadas pelas duplas de alunos do 9° ano;
iil) agrupamento identificado tanto nas resolu¢gbes apresentadas pelas duplas de
alunos do 5° quanto do 9° ano; iv) agrupamentos referentes apenas as resolu¢cdes dos
problemas de divisdo apresentadas pelas duplas de alunos do 5° ano e v)
agrupamentos referentes apenas as resolugbes dos problemas de divisdo

apresentadas pelas duplas de alunos do 9° ano.
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Organograma |

Agrupamentos quanto aos enunciados elaborados pelas duplas Agrupamentos quanto aos enunciados elaborados pelas duplas de alunos
de alunos do 5° ano do 9° ano

e A pergunta final do enunciado ndo depende de um calculo para ser e A pergunta final do enunciado se refere ao resto da divisao;
respondida; e Apresentar nimeros nao inteiros no enunciado do problema elaborado;

e A pergunta final do enunciado se refere ao resto da diviso; ¢ Enunciados que envolvem proporgdo simples — particao;

e Apresentar ndmeros nao inteiros no enunciado do problema e Enunciados que revelam conhecimentos adquiridos entre o 5° e 0 9° ano:
elaborado; < Envolver calculo de area do tridngulo;

e Enunciados que envolvem propor¢ao simples — particao; < Envolver fatoragao;

o Na&o apresentar um problema de diviséo; e Na&o apresentar um problema de divisao;

e Na&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado e Na&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado deve ser
deve ser inteiro; inteiro;

e Tipos de enunciados de problemas elaborados: e Tipos de enunciados de problemas elaborados:
+ Problemas-padréo simples; % Problemas-padréo simples;
«» Problemas-padrdo compostos; % Problemas-padrdo compostos;

e Usar palavras para fazer referéncia a operacéo de divisao.

Usar palavras para fazer referéncia a operacédo de diviséao.

/ Agrupamentos identificados tanto nos enunciados elaborados pelas duplas de alunos do 5° quanto do 9° ano \
A pergunta final do enunciado se refere ao resto da diviséo;

Apresentar niUmeros nao inteiros no enunciado do problema elaborado;
Enunciados que envolvem proporgéo simples - particao;

N&o apresentar um problema de diviséo;

N&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado deve ser inteiro;
Tipos de enunciados de problemas elaborados:

®

% Problemas-padrdo simples;

®

% Problemas-padrdo compostos;
Ko Usar palavras para fazer referéncia a operagéo de diviséo. /

/

Agrupamentos identificados exclusivamente nos enunciados elaborados

Agr mento identifi xclusivamente n nunci
grupamento identificado exclusivamente nos enunciados pelas duplas de alunos do 9° ano

elaborados pelas duplas de alunos do 5° ano

e A peraunta final do enunciado ndo depende de um calculo ¢ Enunciados que revelam conhecimentos adquiridos entre 0 5° e 0 9° ano:
Perg . P <+ Envolver calculo de area do tridngulo;
para ser respondida. N

« Envolver fatoragéo.
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Organograma |l

-~

Agrupamentos quanto as resolucdes apresentadas pelas duplas de\
alunos do 5° ano

Apresentar uma resposta final;

N&o obter a parte ndo inteira do quociente nas grandezas continuas;

N&o saber operar com o algoritmo da divisao;

Saber usar o algoritmo, mas apresentar erros ao desenvolver os calculos;
Usar calculos auxiliares na resolug¢édo do enunciado proposto;

Usar o algoritmo da divisdo em qualquer situagdo, sem estimativas;

Usar o resto da divisdo como resposta ao enunciado proposto;

Usar os simbolos “x” ou “+” na chave.

-

\

Agrupamentos quanto as resolucdes apresentadas pelas
duplas de alunos do 9° ano
Apresentar uma resposta final;
Dupla interpretacao do enunciado;
N&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o
resultado deve ser inteiro.

Agrupamento identificado tanto nas resolucfes apresentadas pelas duplas de alunos do
5° quanto do 9° ano

e Apresentar uma resposta final.

\

Agrupamentos identificados exclusivamente nas resolucdes
apresentadas pelas duplas de alunos do 5° ano
Nao obter a parte ndo inteira do quociente nas grandezas continuas;
N&o saber operar com o algoritmo da divisao;
Saber usar o algoritmo, mas apresentar erros ao desenvolver os célculos;
Usar calculos auxiliares na resolugédo do enunciado proposto;
Usar o algoritmo da divisdo em qualquer situagéo, sem estimativas;
Usar o resto da divisdo como resposta ao enunciado proposto;
Usar os simbolos “X” ou “+” na chave.

/

-

o

Agrupamentos identificados exclusivamente nas resolugdes

e Dupla interpretacdo do enunciado;
e N&o considerar que na divisdo de grandezas discretas o
resultado deve ser inteiro.

<

apresentadas pelas duplas de alunos do 9° ano

J
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Assim, diante do exposto, serdo apresentados cada um dos agrupamentos

identificados nas producdes dos alunos, explicando e exemplificando cada um deles.

4.1 Agrupamento das produc¢des quanto aos enunciados elaborados

Nesta secdo discute-se sobre os agrupamentos construidos durante as
analises das producdes dos alunos, registradas pelas duplas de alunos do 5° e do 9°
ano do Ensino Fundamental ao realizarem as elabora¢cbes dos enunciados de
problemas de divisdo. Discute-se primeiro os agrupamentos identificados tanto nos
enunciados elaborados pelas duplas de alunos do 5° quanto do 9° ano, na sequéncia,
0s agrupamentos identificados exclusivamente nos enunciados elaborados pelas
duplas de alunos do 5° ano e ao final, os agrupamentos identificados exclusivamente
nos enunciados elaborados pelas duplas de alunos do 9° ano, descrevendo e

exemplificando cada um deles.

4.1.1 Agrupamentos identificados tanto nos enunciados elaborados pelas
duplas de alunos do 5° quanto do 9° ano

Nesta subsecéo discute-se os agrupamentos identificados tanto nas producdes
apresentadas pelas duplas de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental | quanto nas

producdes das duplas do 9° ano do Ensino Fundamental Il.

e A pergunta final do enunciado se refere ao resto da divisao

Este agrupamento contempla os enunciados de problemas elaborados, nos
quais a pergunta final do problema se refere ao resto da divisdo e ndo ao quociente,
COmo costuma-se ver rotineiramente.

Este fato ocorreu com duas (02) das vinte e uma (21) duplas participantes mais
especificamente com a dupla DE10 do 5° ano e com a dupla DE9 do 9° ano, como
ilustra o Quadro 16.

DE/ano Imagem do enunciado elaborado
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Quadro 16: Enunciados elaborados nos quais a pergunta final refere-se ao resto da diviséo.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

O enunciado elaborado pela dupla DE10 do 5° ano foi finalizado com a seguinte
interrogacdo: “Quantas balas sobraram?”. Esta pergunta refere-se ao valor a ser
encontrado apés concluir a divisdo de 455 balas entre 95 criancas em quantidades
iguais.

Ja o enunciado elaborado pela dupla DE9 do 9° ano, apresenta trés perguntas
a serem respondidas com relacdo aos dados apresentados no problema. Dessa
forma, esse enunciado esta inserido nesta categoria pelo fato de uma das perguntas
ser “e quantas sobrou?”, referindo-se as frutas que nao foram comidas nem por Jo&o
€ nem por sua irma.

Segundo Cruz e Teles (2020, p. 12) “...] o resto em uma divisdo gera muita
dificuldade por parte dos alunos, e o correto tratamento dado ao mesmo depende dos
conhecimentos utilizados”.

Isto pode contribuir para o fato de que enunciados que buscam saber sobre 0
resto encontrado apos ser realizada a operagdo de divisdo, ndo sdo 0s mais
encontrados nos problemas usados em salas de aula, uma vez que, em geral, busca-
se obter o valor do quociente ao resolver problemas envolvendo a operagéo de

divisao.

e Apresentar numeros néo inteiros no enunciado do problema elaborado

Este agrupamento contempla os enunciados de problemas, nos quais foram

inseridos numeros nao inteiros no momento da elaboracao (decimais, fracionarios).
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Dentre as onze (11) duplas elaboradoras do 5° ano, apenas a dupla DE5 utilizou

nameros nao inteiros na elaboracdo e das dez (10) duplas elaboradoras do 9° ano,

trés (03) apresentaram enunciados de problemas que envolviam ndameros fracionarios

e também ndmeros decimais, sao elas DE2, DE6 e DE9. Os enunciados estao

ilustrados no Quadro 17.

Dupla/ano

Imagem do enunciado elaborado
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Quadro 17: Enunciados elaborados envolvendo niimeros nao inteiros.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

A dupla elaboradora DE5 do 5° ano, utilizou o numero R$30,94 para representar

o valor a ser pago pelos 23 melées que haviam sido comprados. Logo, para a

resolucao do problema proposto, a dupla resolvedora deveria realizar a operacao de
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divisdo de modo a encontrar o valor pago por cada meldo, ou seja, um valor
aproximado de R$1,34 reais, que seria também um numero decimal.

A dupla DE2 do 9° ano elaborou um enunciado que também envolvia nUmeros
nao inteiros, ao escreverem “cada laranja custa 50 centavos os melao 75 os liméo 25
e as cenouras 407, eles registraram o valor monetario de cada fruta e legume, embora
com registros diferentes. O trecho pode ser reescrito da seguinte forma: “cada laranja
custa R$0,50 centavos, cada meldo R$0,75 centavos, cada limdo R$0,25 centavos e
cada cenoura R$0,40 centavos”. Dessa forma, os valores referentes ao custo trata-se
de nimeros decimais.

Ja as duplas DE6 e DE9 do 9° ano utilizaram em seus enunciados nameros
fraciondrios, ao descreverem a quantidade de balas com que Sophia ficou apoés
participar de uma gincana e trocar os pontos por balas e, também, para descrever a
guantidade de frutas que Jodo comeu.

Segundo Almouloud (2016), o que pode variar nas situacdes de ensino e de
aprendizagem é designado por variavel, e estas podem ser escolhidas pelo professor para
estarem nos problemas ou situacdes a serem propostas aos alunos, como por exemplo,
a natureza dos numeros: inteira, decimal, racional. No caso dos dados dessa pesquisa a
variavel numérica foi escolhida pelas duplas de alunos que elaboraram os enunciados
apresentados.

De acordo com Almouloud (2016)

Uma variavel didatica é uma variavel cognitiva que pode ser modificada
pelo professor, e que afeta a hierarquia das estratégias de resolugdo (pelo
custo, validade, complexidade). Dito de outra forma, uma variavel didatica
de um problema ou situacdo € uma variavel cujos valores podem ser
alterados pelo professor e cujas modificacbes podem provocar
sensivelmente o comportamento dos alunos em termos de aprendizagem,
assim como provocar procedimentos ou tipos de resposta distintos
(ALMOULOUD, 20186, p. 121, grifos do autor).

A escolha dos numeros nao inteiros, decimais para representar as unidades
monetarias e fracionarios para indicar as partes das frutas ou das balas que cada um
recebeu, fez com que os problemas elaborados pelos alunos ganhassem um nivel de
dificuldade maior em relacdo aos problemas elaborados com numeros naturais
apenas.

Pode-se dizer que foi atingido o que se espera de alunos desde o0 5° ano que é

resolver operagdo de divisdo envolvendo um numero racional com divisor natural e
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diferente de zero, de modo contextualizado (BRASIL, 2017; PARANA, 2018). E no
caso dos problemas elaborados por alunos do 9° ano, vai-se além, envolvendo

operacdes em que o divisor também € racional.

e Enunciados que envolvem proporgao simples - particao

Este agrupamento contempla os enunciados de problemas de divisdo, que
segundo Gitirana et al. (2014, p. 60) séo classificados como sendo do tipo proporgéo
simples, pertencendo a subclasse particao, no qual “[...] a divisdo esté articulada ao
significado de distribuir ou de partilhar”.

Dentre as onze (11) duplas do 5° ano, dez (10) elaboraram enunciados deste
tipo, séo elas: DE1, DE2, DE3, DE4, DE5, DE6, DE7, DE9, DE10 e DE11. Dentre as
dez duplas do 9° ano, sete delas elaboraram enunciados que pertencem a esta classe
de problemas: DE1, DE3, DE4, DE5, DE6, DE7 e DE9. Todos os enunciados estéo

ilustrados no Quadro 18.

Dupla/ano Imagem do enunciado elaborado
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Quadro 18: Enunciados elaborados envolvendo proporcionalidade - parti¢&o.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Em todos esses enunciados, tanto do 5° quanto do 9° ano, sdo dados um
conjunto maior e 0 nimero de partes em que o0 conjunto maior deve ser distribuido e
busca-se identificar o valor de cada parte.

Segundo Gitirana et al. (2014, p.58). “[...] esta classe de problema de proporgao
simples € denominada de “particdo” (ou de distribuigdo)”, ou seja, “[...] quando o valor
correspondente a certa quantidade € conhecido e o que se busca é o valor
correspondente a unidade”.

Os problemas de divisao do tipo “particdo” tém sido bem explorados, como é
possivel ver em estudos como os de Soppelsa (2016); Oliveira (2015); Gitirana et al.
(2014); Lautert e Spinillo (2002).

[...] a literatura mostra que problemas de particdo sao mais faceis [...]. Uma
das explicagBes para isto € que a nogéo inicial que a crianga tem sobre a
divisdo, derivada das experiéncias sociais, € a de repartir um todo em partes
iguais até que este todo se esgote. As nocdes sobre a divisdo decorrem da
idéia (sic) de distribuir, como evidenciam inimeros estudos [...]. A acdo de
compartilhar baseia-se na idéia (sic) de distribuir quantidades iguais entre
cada receptor a partir da correspondéncia um-a-um para cada conjunto, até
gue se esgotem os elementos a serem distribuidos ou que reste um namero
insuficiente de elementos para continuar a distribuicdo (no caso de haver
resto). Importante ressaltar que esta idéia (sic) corresponde ao principio
envolvido nos problemas de particdo (LAUTERT e SPINILLO, 2002, p. 238-
239).

Soppelsa (2016, p. 5), considera que “[...] o modelo partitivo seja mais natural
para o aluno, uma vez que se utiliza com grande frequéncia desse modelo em suas

acOes praticas de divisdo”, como para associar a quantidade de um produto ao valor
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a pagar, exemplificado no texto da BNCC. Nesse documento espera-se que no 5° ano
os alunos sejam capazes de resolver problemas que envolvam variacdo de
proporcionalidade direta entre duas grandezas (BRASIL, 2017).

Esse foi sem duvidas o agrupamento que mais teve similaridades, foram
dezessete (17) producdes identificadas durante a analise dos dados, corroborando

com o que afirmam as pesquisas mencionadas acima.

e Nao apresentar um problema de divisao

Neste agrupamento destaca-se o fato de que no momento da coleta de dados
a pesquisadora solicitou que as duplas de alunos elaborassem um problema que
envolvesse a operacao de diviséo.

No entanto, durante as andlises das producdes das duplas de alunos,
identificou-se que duas (02) das onze (11) duplas do 5° ano, mais especificamente as
duplas DE7 e DE8 e uma (01) dupla DE2 do 9° ano, ndo contemplaram a proposta da
pesquisadora. Tais duplas apresentaram o0s seguintes problemas como mostra o
Quadro 19.

Dupla/ano Imagem do enunciado elaborado
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Quadro 19: Imagem dos enunciados que nao se tratam de um problema de divisao.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

No momento das entrevistas, nenhuma das duas duplas resolvedoras, a saber,
DR7 do 5° ano e DR6 do 9° ano relataram que o enunciado do problema que haviam

resolvido, ndo se tratava de um problema de diviséo.
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Destaca-se que a dupla DR7 do 5° ano néo realizou a operacdo como estava
descrita no enunciado do problema. A dupla apenas identificou os valores numéricos
e aplicou o algoritmo da diviséo.

Segundo Gitirana et al. (2014, p.119) “[...] em diversas ocasides, as resolu¢cdes
adotadas pelos estudantes sdo fortemente marcadas pela linguagem presente no
enunciado do problema — o que pode provocar erros”. Dessa forma compreende-se
que possivelmente a dupla resolvedora DR7 do 5° ano, ao ler o enunciado do
problema e identificar a palavras que faziam referéncia a operacao de divisao “dividiu”,
executou o algoritmo, sem de fato notar que o que estava sendo tratado na questao,
seria resolvido por outra operacao.

Por outro lado, a dupla DR6 do 9° ano, executou corretamente todos os célculos
que foram solicitados no enunciado do problema elaborado pelos colegas, que
envolvia multiplicacGes e adicdes, e ndo a operacado de divisdo como solicitado pela

pesquisadora.

¢ Nao considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado deve ser

inteiro

Este agrupamento contempla os enunciados de problemas de divisdo
elaborados pelas duplas de alunos, nos quais ndo foram considerados no momento
da elaboracado, que determinados objetos ndo podem ser repartidos sem perderem
suas caracteristicas, permanecendo integros, como € o caso de lapis e carrinhos, por
exemplo. As quantidades usadas nos enunciados, ap0s uma divisdo exata nao
fornece uma quantidade inteira.

Esse aspecto foi identificado nos enunciados elaborados pelas duplas DE1,
DE3, DE9 e DE11 do 5° ano e também pela dupla DE1 do 9° ano, como mostra o
Quadro 20.

Dupla/ano Imagem do enunciado elaborado
T agnr - M
DE1/5° ano o {"'~,P'“{‘ “ornfron L EPR ALy, S HO " vdde 1 g, .
WA -'_,-r,x ! .y “: ) . . [ -{_'..-'4»’;!\‘.-
S LS A XV (e r“n,_-..\l,ll__.' 6 O 1A :J-!'-f"'r..'r P b

96



>\ »
¥,

;n,' B / 3 w 4 A ot
DE3/5° ano J tmd, wou Lmdnas Y2 4 Lo Qo L Anst '

Barsneles o ol
6 A AL : (VL)\)H @ Y\[O‘J;‘ JC")LL' L} ( e
7, :»»/ 1,)v J = A AU YLD
/
G I)lo “"‘l-' 4 lo(n,/r o s )
o ~S A ¢ \ J . ) y 1 -
DEO9/5°ano | ., o~ —whay it he A Qe LAt e Gl oml oy
i

DE11/5° ano 99 e
690 . “%QQM Laa d%w Qlo. 20 ripfs

J,ooz%uimﬂt@ .zl;m A2s50 @me 0 LQ.L Cr'-»dln
Dopﬂécoﬂ Do aa@go"g Somdo. oo canrinmlhs
DEV® ano | “P®- 7 oo, [

lguuomﬁ covzembocy b o m') &uofvu]:@ Uo\,jL foo@DQ;’

€0
Voo ollulo  spn. 98e5B orn L0 colxoh,

E}?HO/N}QA CQJ?J?,L./H,OL@.b Voo f:oq D C&Ojo CQ‘—&XD 7
%OJVL@ 2o nps FO(?OZ - PO’?CLQ
o2 o Ex 7

Quadro 20: Imagem dos enunciados nos quais ndo foi considerada a divisdo de grandezas discretas.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Os enunciados elaborados pelas duplas DE1, DE3, DE9 e DE11 do 5° ano,
apresentaram numeros que ao serem divididos ndo resultam em resto zero, por
exemplo, 4308 lapis e 40 borrachas em 23 estojos ou 28 balas entre 20 criancas,
apresentam como resto um numero menor que o dividendo, ndo sendo possivel
realizar uma nova distribuicdo dos objetos (balas, lapis, borrachas) em parte iguais.
Ao efetuar a divisdo 40 dividido por 23 por exemplo, em cada estojo teria uma borracha
e sobrariam 17 borrachas, as quais nao podem ser “cortadas” e distribuidas, pois,
estariam perdendo suas propriedades particulares.

Da mesma forma, o enunciado elaborado pela dupla DE1 do 9° ano. O
enunciado elaborado pela dupla DE1 considera que Joaozinho tem 1252 carrinhos em
sua colecdo e ao dobrar esse numero como ele deseja, obterd 2504 carrinhos.
Entretanto, ao colocarem a pergunta “Ele vai dividir sua colecdo em 20 caixas, quantos
carrinhos vai ter em cada caixa?” a dupla ndo se deu conta que ao dividir 2504 por 20,
sobraria resto 4. De modo que esses 4 carrinhos restantes ndo podem ser divididos,
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pois deixariam de ser carrinhos inteiros e passariam a ser partes de um carrinho em
cada caixa.

E importante destacar que as quatro duplas de 5° ano que resolveram as
situagbes que compdem esse agrupamento erraram nos calculos efetuados ou no
emprego do algoritmo, mas nao dividiram o resto que encontraram. Ja a dupla do 9°
ano, ao resolver a situacao proposta, continuou com a divisdo do resto até obter resto
zero, desconsiderando que se tratava de grandeza discreta. Essa situacdo sera

discutida no agrupamento relativo as resolucoes.

e Tipos de enunciados de problemas elaborados

Este agrupamento contempla os enunciados apresentados para os quais, em
sua resolucdo € necessaria a aplicacdo de algoritmos ja aprendidos anteriormente,
nao exigindo qualquer tipo de estratégia em suas resolugdes, ou seja, “[...] a tarefa
basica é transformar a linguagem usual em linguagem matematica, identificando as
operacdes ou algoritmos necessarios para resolvé-lo” (DANTE, 2010, p. 25). S&o os
problemas que Butts (1997, p. 34) classifica como “problemas de aplicagao”, que
incluem os problemas que para serem resolvidos requerem a formulacéo do problema
simbolicamente e depois a manipulacdo dos simbolos por meio de algoritmos
diversos.

Ainda de acordo com Dante (2010, p. 25) “[...] o objetivo desses problemas é
recordar e fixar os fatos basicos por meio dos algoritmos das quatro operacdes
fundamentais, além de reforcar o vinculo existente entre essas operacdes e seu
emprego nas situacdes do dia a dia”.

Dessa forma, esse tipo de problema ndo tem como finalidade desafiar ou
instigar a curiosidade dos alunos, por se tratar de problemas de simples resolucao.

Os enunciados do tipo problemas-padrdao podem ser divididos em duas
categorias: i) problemas-padrao simples, ii) problemas-padrdo composto, os quais sdo

listados a seguir.

% Problemas-padrao — simples
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Este agrupamento contempla os enunciados de problemas de divisdo

elaborados pelas duplas de alunos de ambos os anos, nos quais era necessario

realizar apenas uma operacao para a resolucéo do problema proposto.

Dentre as onze (11) duplas do 5° ano, nove (09) elaboraram enunciados deste
tipo, sédo elas: DE2, DE3, DE5, DE7, DE8, DE9, DE10 e DE11. Dentre as dez (10)

duplas do 9° ano, trés (03) delas elaboraram enunciados que pertencem a esta classe

de problemas: DE3, DE4 e DE7. Todos os enunciados estéo ilustrados no Quadro 21.
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Quadro 21: Enunciados elaborados do tipo problemas-padrdo — simples.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Com relacdo a quantidade de operacdes envolvidas em problemas-padrao
simples, pode-se considerar que “[...] se a solugéo do problema envolve apenas uma
operacdao, ele é mais simples do que aqueles que requerem duas ou mais operagdes”
(DANTE, 2010, p. 55). Dessa forma, € necessario que o aluno apenas retire do
enunciado as informacdes necessarias para o desenvolvimento de um Udnico
algoritmo, podendo assim obter o resultado final de forma consideravelmente

mecanica.

s Problemas-padrdo — compostos

Este agrupamento contempla os enunciados de problemas de divisdo
elaborados pelas duplas de alunos de ambos 0s anos, nos quais eram necessarias
duas ou mais operacfes para a resolucdo, independentemente de serem operacdes
de diviséo ou néo.

Dentre as onze (11) duplas do 5° ano, trés (03) descreveram enunciados 0s
quais envolviam mais de uma operacéo para a resolucao, séo elas DE1, DE4 e DE®6.
Jano 9° ano, dentre as dez (10) duplas elaboradoras, sete (07) apresentaram em seus
enunciados a necessidade da realizacdo de mais que uma operacao para resolver o
problema proposto, séo elas DE1, DE2, DE5, DE6, DES8, DE9 e DE10.

No Quadro 22 estéo ilustrados os enunciados dos problemas elaborados pelas
duplas de alunos do 5° e do 9° ano.

Dupla/ano Imagem do enunciado elaborado
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Quadro 22: Imagem dos enunciados que envolvem duas ou mais operac¢des para a resolucao.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Todos os enunciados apresentados no Quadro 22, foram elaborados visando a
necessidade da aplicacdo de mais que uma operacao para a sua resolucdo. Mas
houve variagdo na quantidade e no tipo de operacdes envolvidas.

O enunciado elaborado pela dupla DE4 do 5° ano por exemplo, descreve a
necessidade de realizar duas operagoes:

e Somar a quantidade de pessoas, (filhos, sobrinhos e afilhados);
e Dividir a quantidade de brinquedos entre as pessoas.
J& o enunciado elaborado pela dupla DE1 do 9° ano, envolve a realizacéo de
quatro operacoes:
e Duplicar a quantidade de carrinhos;
e Descobrir guanto pagara pelos carrinhos novos;
e Dividir o novo total de carrinhos em 20 caixas;
e Descobrir qual o valor a ser pago em cada uma das 8 parcelas.

Embora estejam classificados na mesma categoria, o tipo e a quantidade de
operacdes necessarias para resolver os respectivos problemas ndo foram os mesmos.

Dos trés (03) enunciados do 5° ano classificados nesse agrupamento, dois (02)
envolviam uma adicdo e na sequéncia uma divisdo (DE4 e DE6). O outro envolveu
duas divisdes (DE1). Entdo foram no méximo duas operagfes envolvidas em cada
caso, sendo elas adicao e divisao.

Ja no 9° ano, dos dez (10) enunciados produzidos, em sete (07) eram

necessarios mais que uma operacdo. Mas a adi¢do apareceu em apenas um deles.
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Nos demais foram operacdes envolvendo multiplicacdo e divisdo. No enunciado
elaborado pela dupla DE1, duas multiplicacbes e duas divisdes; no da dupla DEZ2,
quatro multiplicacées e uma soma e nao teve divisao; nos problemas elaborados pelas
duplas DE5, DE6 e DE8, uma multiplicagéo e uma divisdo; a dupla DE9, envolveu no
seu enunciado uma multiplicacdo, uma adicdo e duas divisdes e a dupla DE10, 6
divisdes (fatoracéo por 3).

Esse agrupamento mostrou que os alunos tanto do 5° quanto do 9° ano do
Ensino Fundamental alcancaram os objetivos apresentados no Referencial Curricular
do Parana (2018), o qual descreve como orientacfes que 0s alunos sejam capazes
de elaborar e resolver problemas que envolvam mais que uma operacéao, destacando
a multiplicacdo e a divisao e, também, que utilizem nidmeros naturais e racionais.

E importante destacar, que mesmo sendo a minoria das duplas do 5° ano que
propuseram problemas que necessitavam da realizacdo de mais que uma operacao
para serem resolvidos, 0s objetivos destacados no documento paranaense estao
sendo alcancados. Evidentemente isso ficou explicitado de modo mais expressivo nas
producbes das duplas de 9° ano, mas ja € um indicio de que os alunos estdo se
apropriando das habilidades matematicas estabelecidas para esse ano escolar.

Destaca-se também o fato de que os enunciados elaborados utilizando a
fatoracdo e o calculo de area do triangulo, apesar de diferiram dos demais enunciados
apresentados, ainda assim estdo contemplados na categoria apresentada por Butts
(1997, p. 34) denominada “problemas de aplicagéo”, por se tratar de problemas que
requerem a formulacédo do problema simbolicamente e também pela manipulacéo de

simbolos por meio de algoritmos diversos.

e Usar palavras para fazer referéncia a operagado de divisédo

Ao analisar os enunciados dos problemas de divisdo elaborados pelas duplas
de alunos do 5° e do 9° ano, buscou-se identificar palavras que faziam referéncia a
operacéao a ser executada para a resolucdo do problema elaborado.

Como de anteméo foi solicitado que os alunos elaborassem problemas de
divisdo, as palavras mais utilizadas nos problemas que remetiam a essa operacao
foram dividir, dividiu e distribuir. No Quadro 23 estéo listadas as palavras e as duplas

gue as usaram, seja no 5° ou no 9° ano.
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Palavra usada

Dupla do 5° ano Dupla do 9° ano

Distribuir DE10, DE11

DES5

Dividir, Dividiu e Dividio

DE3, DE4, DE7, DES8, DE9 DE1, DE3, DE4, DE6, DE7

Quadro 23: Palavras usadas pelas duplas para fazer referéncia a operacéo de divisao.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

A analise do Quadro 23 mostrou que sete (07) das onze (11) duplas do 5° ano

e seis (06) das dez (10) duplas do 9° ano utilizaram em seus enunciados palavras que

faziam referéncia a necessidade do uso da operacéo de divisdo para a resolucao dos

problemas, ou seja, deixaram explicita a operacéo a ser utilizada para a resolugéo do

problema, como mostra o Quadro 24.

Palavra
usada

Enunciado elaborado pelo 5° ano

Enunciado elaborado pelo 9° ano

Distribuir

Sofia comprou 455 balas, para distribuir
entre 96 criangas. Quantas balas sobraram?
(enunciado elaborado pela dupla DE10).

Maria tem 28 balas, para distribuir para 20
criancas Ela vai conseguir?
(enunciado elaborado pela dupla DE11).

Mario tem 4 bombons Paulo tem o triplo de
bombons de Mario. E eles irdo juntar essa
guantia de doces para distribuir a 4 criancas.
Sabendo disso quantos bombons cada
crianga ira receber?

(enunciado elaborado pela dupla DES).

Dividir e
Dividiu

Andreia tinha 424 balas e teve que dividir
com 6 irmdo. Quantas cada irmao vai ter?
(enunciado elaborado pela dupla DE3).

Jodozinho tem 1252 carrinhos e ele quer
Duplicar sua cole¢do sendo que cada carrinho
custa 4 reais.

Quantos carrinhos ele vai ter? quanto vai
pagar? Ele vai dividir sua colecdo em 20
caixas, quantos carrinhos vai ter em cada
caixa? E quanto ele vai pagar em parcelas de
8x?

(enunciado elaborado pela dupla DE1).

Isabela comprou 135 brinquedos e queria
dividir entre seu 5 filhos, 7 subrinhos e 3
afilhado. Quanto vai para cada.

(enunciado elaborado pela dupla DE4).

Jodo comprou 20 balas, e teve que dividir
entre seus 5 irmaos. Quantas balas cada um
ficou?

(enunciado elaborado pela dupla DE3).

Orlando comprou 250 carilhos e dividiu com
seu irmao 45 carilhos. Quatos carilho
Orlando ficou?

(enunciado elaborado pela dupla DES).

Julia tinha R$ 6565,00, para dividir com seus
5 irméos. Quantos reais deu para cada?
(enunciado elaborado pela dupla DE4).

Cecilia comprou 40 caixas de chocolate e
quer dividir em 9 neto. Quantas caixas cada
neto recebeu

(enunciado elaborado pela dupla DE9).

Sophia participou de uma gincana na qual
venceu doze brincadeiras Cada brincadeira
valia vinte e quatro ponto nos quais seriam
trocados por balas. Quando chegou em casa

Sophia ficou dom % das balas e dividiu o

restante entre seus dois irmaos. Quantas
balas cada irmdo recebeu???
(enunciado elaborado pela dupla DE6).

Paulo comprou 1510 lapis e prestacdo
dividio po 12. Ele consegira?
(enunciado elaborado pela dupla DE7).

Julia tinha R$ 6565,00, para dividir com seus
5 irm&os. Quantos reais deu para cada?
(enunciado elaborado pela dupla DE7).
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Quadro 24: Enunciados* com palavras que fazem referéncia ao uso da operacédo de divisao.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

O problema elaborado pela dupla DE8 do 5° ano “Orlando comprou 250 carilhos
e dividiu com seu irméao 45 carilhos. Quatos carilho Orlando ficou?”, apesar de constar
nesse quadro por apresentar a palavra “dividiu” nao € um problema de divisdo como
mencionado em agrupamento ja discutido. De qualquer forma € significativo o nimero
de enunciados apresentados tanto pelos alunos do 5°, quanto do 9° ano, em que se

explicita tratar-se de um problema de divisao.

De acordo com Nehring (2001)

[...] tudo o que consideramos geralmente como organizagdo de um texto
resulta da interacdo entre dois niveis de descricdes: um relativo ao
conhecimento e outro relativo a estratégias que sédo fundamentais [...]. Duval
(1995:326) chama, respectivamente, estes dois niveis de descricbes de
conteudo cognitivo do texto e organizacéo redacional (NEHRING, 2001,
p.57, grifos da autora).

Assim,

[...] as formas diferentes de dizer algo no texto ligam-se intrinsecamente as
variagdes redacionais, possiveis de serem realizadas, considerando-o como
algo em transformacéo. Estas variacbes dependem das situagbes e dos
objetos aos quais a semantica e o contetdo cognitivo se referem (NEHRING,
2001, p. 60).

Pode-se dizer, que as duplas de alunos, utilizaram palavras que faziam
referéncia & operacao de diviséo para facilitar a interpretacdo do enunciado pela dupla
gue resolveria o problema, ou simplesmente por considerarem que para que O
enunciado estivesse completo fosse necessario a descri¢édo do valor do divisor, valor
do dividendo e a palavra de referéncia indicando ser uma divisdo. Problemas com

todos esses elementos sdo 0s mais comuns em sala de aula.

4.1.2 Agrupamento identificado exclusivamente nos enunciados elaborados

pelas duplas de alunos do 5° ano

4 Os enunciados foram copiados fielmente do documento original.
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Nesta subsecdo discute-se o agrupamento que se refere ao enunciado
elaborado pela dupla de alunos do 5° ano que ndo apareceu nas producdes dos

alunos do 9° ano.

e A pergunta final do enunciado ndo depende de um calculo para ser

respondida

Neste agrupamento, destaca-se que a pergunta final descrita no enunciado do
problema de divisdo busca saber se a resolugdo seria possivel, ndo havendo
necessidade de apresentar um céalculo numeérico para responder a mesma.

Dentre as onze (11) duplas do 5° ano, este fato ocorreu uma Unica vez, com a
dupla DE11, a qual no momento da elaboracdo do enunciado, descreveu como

pergunta final do problema “Ela vai conseguir?” como ilustra a Figura 25.

Maria 4, » ,
(79.0\ oy E{bﬂiféwﬂf&ab o % @lo. 20 rorfas

Figura 25: Enunciado do problema elaborado pela dupla DE11.
Fonte: Acervo da pesquisadora.

Neste enunciado, considerando o0s valores apresentados pela dupla
elaboradora, identifica-se que Maria conseguiria dividir 28 balas entre 20 criancas,
umavez que 28 € maior que 20, logo, cada crianca receberia 1 bala e ainda sobrariam
8 balas, ndo sendo necessaria a realizacdo de operacdes para responder a pergunta

proposta no enunciado.

4.1.3 Agrupamentos identificados exclusivamente nos enunciados elaborados

pelas duplas de alunos do 9° ano

Nesta subsecé&o discute-se os agrupamentos que se referem aos enunciados
elaborados pelas duplas de alunos do 9° ano que ndo apareceram nas produc¢des dos

alunos do 5° ano.

e Enunciados que revelam conhecimentos adquiridos entre 0 5°e 0 9° ano
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Este agrupamento contempla os enunciados de problemas de divisdo
elaborados nos quais as duplas de alunos do 9° ano buscaram incorporar
conhecimentos adquiridos nos ultimos quatro anos da sua vida escolar. Das dez
duplas elaboradoras do 9° ano, duas delas elaboraram enunciados que mostram

essas incorporacdes como calculo de area de triangulo e fatoracéo.

% Envolver célculo de &rea do triangulo

O enunciado do problema de divisédo elaborado pela dupla DE8 apresenta um
triangulo representando “o sitio de Edmilson”, no qual a dupla resolvedora deveria

encontrar a area do mesmo, como mostra a Figura 26.
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Figura 26: Enunciado do problema elaborado pela dupla DES.
Fonte: Acervo da pesquisadora.

A dupla elaboradora relatou no momento da entrevista que o objetivo era que
p N P bxh p:
0s colegas ao calcularem a area do triangulo usassem a férmula (T)’ emque b é a

base e h a altura do triangulo. Para a dupla elaboradora, como esse calculo envolve
dividir valores, estariam propondo um problema de divisdo. Porém, o desenho
proposto, que se tratava de um triangulo qualquer, ndo ajudou para este tipo de
resolucdo, usando apenas essa formula. Neste caso, era necessario que a dupla
resolvedora DR5, encontrasse primeiro a altura relativa a um dos lados do triangulo,
para que assim pudesse usar a férmula e chegar a fazer a divisdo. Vale ressaltar que
0s alunos ndo mencionaram que seria possivel resolver o problema usando a formula
de Heron ou inscrevendo uma circunferéncia no triangulo.

O enunciado deste problema também mostra, que a dupla elaboradora usou
mais de um tipo de registro de representacéo para descrever o enunciado, sao eles:

0 registro em linguagem materna, o registro figural e o registro numerico.
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Segundo Gitirana et al. (2014, p.113) “[...] o aluno deve ser sempre estimulado
a usar simultaneamente, de forma combinada ou alternativa, diferentes sistemas de
representacdo em sala de aula”, principalmente pelo fato de que o0s objetos
matematicos ndo sdo algo palpaveis e visiveis como ocorre em outras areas do
conhecimento.

Tomando como exemplo o numero “1”. Nao é possivel ver o numero 1 “andando
por ai” como vé-se um carro ou uma bicicleta, o que se vé sao as diferentes formas
de representacdo do mesmo, como a forma numérica (1), em linguagem materna (um)
dependendo do idioma usado pelo pais em questdo, em forma de representacao
pictdrica (0), etc. Assim, o uso de diferentes tipos de representacéo é essencial tanto
no ensino, quanto para a aprendizagem de matematica.

R/

% Envolver fatoracao

Este agrupamento contempla o enunciado elaborado pela dupla DE10, a qual
colocou como situacao a ser resolvida pela dupla de colegas uma fatoracdo, como
mostra a Figura 27 a seguir.

S o i 19, a0y 28
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Figura 27: Enunciado do problema elaborado pela dupla DE10.
Fonte: Acervo da pesquisadora.

E possivel perceber que, mesmo nédo estando explicita a necessidade do uso
da operacao de divisdo neste enunciado, ela estava envolvida e mais que uma vez.
Considerando que fatorar € escrever um numero como uma multiplicagdo de nimeros
naturais na qual todos os fatores s&o primos, era necessario dividir o 729 cinco vezes,
como indicado no enunciado, pelo nimero procurado. Nesse caso, além de buscar o
guociente das divisdes, que se transformava em dividendo da divisdo seguinte, foi
necessario também encontrar o divisor, que era o0 3 em todas elas.

N&o é comum encontrar problemas em que se procura o divisor ou o dividendo

de uma operacao, e nesse caso 0s alunos que propuseram o problema conseguiram
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isso. Eles foram além do que se esperava deles, provavelmente pelo fato de ndo
usarem uma situacao corriqueira envolvendo problemas de diviséo.
Pode-se afirmar que foram criativos e que incorporaram na sua elaboragéo os

conhecimentos que adquiriram depois do 5° ano.

4.2 Agrupamento das producdes quanto as resolucdes apresentadas

Nesta secdo discute-se sobre o0s agrupamentos construidos durante as
andlises das producfes registradas pelas duplas de alunos do 5° e do 9° ano do
Ensino Fundamental quanto as resolucdes dos problemas de divisdo. Discute-se
primeiro o0 agrupamento identificado tanto nas resolucdes apresentadas pelas duplas
de alunos do 5° quanto do 9° ano, na sequéncia, 0os agrupamentos identificados
exclusivamente nas resolucbes apresentadas pelas duplas de alunos do 5° ano e
depois os agrupamentos identificados exclusivamente nas resolu¢des apresentadas

pelas duplas de alunos do 9° ano, descrevendo e exemplificando cada um deles.

4.2.1 Agrupamento identificado tanto nas resolucdes apresentadas pelas

duplas de alunos do 5° quanto do 9° ano

Nesta subsecdo discute-se o Unico item que foi identificado tanto nas
producdes das duplas de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental I, quanto nas
producbes das duplas de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il, relativas as
resolucdes dos problemas de divisao.

Ha trés procedimentos que foram observados nas resolu¢des das duplas do 5°
ano gue se pode dizer sao os habitos da aula ou as exigéncias do professor (SAIZ,
2001). Os trés procedimentos que foram frequentes inicialmente nas producgdes dos
alunos do 5° ano, sdo: i) usar o x ou + na chave; ii) apresentar uma resposta final; e
iif) usar célculos auxiliares na resolugcédo (multiplicacdes, subtragdes e adi¢cdes).

No entanto, apenas um desses aspectos, a apresentacdo de uma resposta

final, se manteve frequente nas producdes dos alunos do 9° ano.

e Apresentar uma resposta final
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Foi possivel identificar que nove (09) das dez (10) duplas resolvedoras do 9°
ano apresentaram uma resposta final escrita por extenso ao problema que

resolveram. S&o elas: DR1, DR3, DR4, DR5, DR6, DR7, DR8, DR9 e DR10. Apenas
a dupla DR2 n&o apresentou.

Dentre as onze (11) duplas resolvedoras do 5° ano, apenas a dupla DR5 néo
apresentou uma resposta escrita por extenso, de modo a responder a pergunta final
solicitada no problema de divisdo proposto, como mostra o Quadro 25.
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Quadro 25: Imagem das respostas ao problema escritas por extenso.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Esse habito, fomentado em sala de aula (SAIZ, 2001), permite a identificacao
da resposta final aos problemas (sejam de divisdo ou ndo) apresentadas pelos alunos
em suas resolucbes, destacando de forma escrita qual a resposta que eles
consideram como sendo a correta.

A apresentacdo de uma resposta final escrita por extenso, possibilitou a
identificacdo da utilizacdo das resolucdes por algumas duplas, especialmente as que
usaram o resto da divisdo como resposta ao problema, como é o caso da dupla
resolvedora DR7 do 5° ano ao resolver o problema elaborado pela dupla DE8. A dupla
apresentou como resposta final o resto encontrado apés efetuar a divisdo, como

mostra o Quadro 26.

Enunciado , _ . = B ﬂw (Q,[Zlm
elaborado pela M&S}D&dﬁ G, 9»_5 0 fosishgy ity g 1o Wvté 16 £0%
dupla DES8 W fb(_guq

Resolucao 2 Zl,/\rj
apresentada — 225 b 4
ela dupla DR7 emceiy N Hleara rans. - -
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Quadro 26: Enunciado elaborado pela dupla DES8 e resolvido pela dupla DR7.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Embora o problema para ser resolvido de modo correto precisasse de uma
operacdo de subtracdo, a dupla resolvedora mostrou saber usar corretamente o
algoritmo da divisdo. Se ndao houvesse a apresentacao da resposta final escrita por
extenso, poder-se-ia ndo perceber a interpretacdo dos alunos, diferente da imaginada

por nés, afinal o algoritmo da divisdo foi desenvolvido corretamente.
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4.2.2 Agrupamentos identificados exclusivamente nas resolucdes

apresentadas pelas duplas de alunos do 5° ano

Nesta subsecdo discute-se os agrupamentos que se referem as resolucdes
apresentadas pelas duplas de alunos do 5° ano e que nao figuram nas produc¢des dos

alunos do 9° ano.

e Na&o obter a parte ndo inteira do quociente nas grandezas continuas

Este agrupamento é composto pelas resolu¢des das duplas de alunos do 5°
ano, DR2 e DR10, que ao chegarem em um resto menor que o divisor, ndo seguiram
com o desenvolvimento do calculo, encontrando apenas a parte inteira do quociente
embora os problemas tratassem de grandezas continuas, no caso, valores
monetarios.

O Quadro 27 ilustra essa situacao.

DR Imagem da resolugéao
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Quadro 27: llustracdes das resolucdes apresentadas pelas duplas DR2 e DR10.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Segundo Borba e Selva (2006, p. 14) “[...] esta estratégia pode ter sua base no
proprio contrato didatico realizado em sala de aula, em que o professor ao trabalhar
com 0s numeros naturais, muitas vezes diz as criangas que ao acharem um resto, 0

mesmo deve ser deixado”.
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No entanto, ressalta-se que uma das habilidades preconizadas nos
documentos oficiais é justamente que os alunos de 5° ano operem com divisdo
envolvendo um nudmero racional com divisor natural de modo contextualizado.
(BRASIL, 2017; PARANA, 2018). Mas isso ndo tem sido o que se vé com frequéncia

acontecer nas aulas do 5° ano.

e Nao saber operar com o algoritmo da diviséo

Neste agrupamento foram consideradas as duplas que ndo souberam usar o
algoritmo da divisdo de maneira correta, embora o facam de formas diferentes. Dentre
as onze (11) duplas resolvedoras do 5° ano, identifica-se trés (03), DR1, DR9 e DR11,
as quais mesmo tendo “montado” o algoritmo da divisdo corretamente, nao

perceberam que havia incoeréncia com o resultado dado, como mostra o Quadro 28.
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Quadro 28: llustracdes das resolu¢des nas quais as duplas ndo souberam usar o algoritmo.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.
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As duplas DR1, DR9 e DR11, escolheram corretamente o algoritmo da divisdo
e 0 montaram de maneira correta, mas apresentaram erros durante o
desenvolvimento do mesmo. A dupla DR9 por exemplo, apresentando alguma ideia
de que o quociente ndo poderia ser apenas 7, e ndo sabendo o que fazer com o resto
4 encontrado, apenas o registraram junto com o 7 no quociente. Por outro lado, a
dupla DR1 ndo soube desenvolver as subtracbes envolvidas no processo de
resolucéo da diviséo.

Essa resolucéo da dupla DR1 e a resolucdo da dupla DR11 indicam um outro
tipo de resolucédo frequente: buscar encontrar o resto zero da divisdo de qualquer
maneira. Nao importa se para isso, seja preciso “forgar’, uma vez que os valores
apresentados nos enunciados, ndo resultariam em resto zero apoés efetuar a diviséo.

Na andlise das producbes apresentadas pelas duplas resolvedoras DR1 e
DR11, notou-se que apesar dos calculos estarem errados nas trés divisdes
apresentadas, ambas as duplas montaram o algoritmo corretamente, como observa-
se nas ilustracdes do Quadro 28, de modo que a dupla DR1 realizou o calculo “28
dividido por 20” e a dupla DR11 realizou dois célculos, um para os lapis (4023 dividido
por 23) e outro para as borrachas (40 dividido por 23).

Os dois erros cometidos pela dupla DR11, tanto ao subtrair 184 de 200,
resultando 18 ao invés de 16, quanto ao subtrair 23 de 40 resultando em 23, parecem
ter sido uma “manobra” para fazer aparecer um numero que pudesse ser dividido e
que permitisse que o resto fosse zero. Tal fato pode ser verificado no primeiro célculo
mencionado, no qual a continuacéo da resolucdo do algoritmo da divisdo seria juntar
ao 16, o numero 8 das unidades, porém, o numero que foi juntado foi o 4, forcando
obter um nimero que resultaria em resto zero.

Estes erros podem estar relacionados ao ensino do algoritmo de divisdo em
sala de aula se dar de forma mecanica, acompanhados por uma perda de sentido,
como salienta Saiz (2001), do que esté relacionado a cada etapa de desenvolvimento

do algoritmo.

[...] o ensino da operagdo de divisdo, em grande parte das salas de aula,
ainda é realizado por meio de uma abordagem que prioriza um ensino sem
grandes reflexdes. Souza (2010, p. 2), afirma que “as operagdes sao
apresentadas como técnicas, procedimentos e acfes que, quando aplicadas
em sequéncia e repetidamente, conduzem a resposta’. Dessa maneira os
alunos aprendem muitas vezes apenas técnicas nao compreendendo 0s
processos envolvidos para chegar em tal resposta (CRUZ; TELES, 2020, p.
2).
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De modo geral, as situacdes trabalhadas em sala de aula levam a respostas
exatas. O aluno internaliza que para um procedimento de divisdo estar correto precisa
obter o resto zero. Isso mostra que nao se discute sobre o que significa o resto e a
aplicacao do algoritmo néo faz qualquer sentido.

“O aluno nao é convidado a pensar, simplesmente executa algoritmos com base
em procedimentos permitidos” (ALMOULOUD, 2016, p. 111). O autor também
mencionou que a falta ou perda de sentido e a abordagem que foca na forma, mas
sem conteudo, sdo frequentes na aprendizagem da matematica.

Segundo Lautert e Spinillo (2002),

[...] ha criancas que mesmo atribuindo um significado matematico
exclusivamente associado a divisdo nao resolvem com sucesso 0s
problemas. Estas criancas sabem o que é dividir, porém ndo sabem aplicar a
operac¢édo de divisao para solucionar os problemas. A concepcao matematica
da divisdo parece anteceder o uso de procedimentos apropriados que
permitam resolver corretamente os problemas, procedimentos estes que séo
adotados quando da instrugcdo sobre a divisdo no contexto escolar
(LAUTERT; SPINILLO, 2002, p. 244).

Isto decorre do fato de o aluno ndo compreender a ideia envolvida na operacéo
que esta realizando. Segundo Saiz (2001), a partir do momento que os alunos ndo
atribuem significado ao algoritmo que aplicam, consequentemente eles néo
conseguem verificar as diferentes etapas do calculo, em termos do problema
formulado, sendo incapaz, naquele momento, de perceber qualquer incoeréncia na
resposta obtida.

Ainda de acordo com Saiz (2001, p. 183) “[...] a atribuigdo de um significado a
cada uma das etapas do céalculo, em termos de situagdo de referéncia, lhes permitira
resolver os problemas com o controle suficiente para determinar a sua validade”.

Dessa forma, podemos dizer que no trabalho didatico com os algoritmos o

essencial é

[...] o entendimento sobre a sua func¢do. Ou seja, o0 algoritmo de qualquer
operacao nao é a expressado desta operacdo, mas somente um dos registros
possiveis desta operagdo, usado basicamente para responder questdes
quantitativas, ndo expressando nada mais que isso. E fundamental entender
os algoritmos como um registro de representacéo, que precisa ser construido
com significado (NEHRING, 1996, p. 22).
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Logo € necessario que o ensino dos algoritmos seja de forma construtiva,

destacando os significados de suas regras, para que haja o aprendizado significativo

e n&o apenas “decorar” o algoritmo sem ter entendimento da funcionalidade dele.

Saber usar o algoritmo, mas apresentar erros ao desenvolver os calculos

Neste agrupamento estao as resolugdes das duplas, que de acordo com o que

registraram, sabiam operar com o algoritmo, cometendo erros apenas ao realizarem

as subtracdes das parcelas.
Das onze (11) duplas resolvedoras do 5° ano, trés (03) apresentaram erros

durante o desenvolvimento das subtragdes ao utilizarem o algoritmo da divisdo, sao
elas: DR5, DR6 e DR10. O Quadro 29 mostra as imagens das resolucdes realizadas

por estas duplas.
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Quadro 29: Imagem das resoluges feitas pelas duplas DR5, DR6 e DR10.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

118



A dupla DR10 por exemplo, ao resolver o problema apresentou erros ao realizar
a ultima multiplicacéo (23 x 4), uma vez que encontraram como resultado o nimero
93 ou invés de 92, esse fato os levou ao erro quando realizaram a subtracdo (104 —
93), concluindo que o resto seria 11, ao invés de 12.

Destaca-se também o fato de a dupla resolvedora nao fazer estimativas dos
valores apresentados no enunciado, nao percebendo que ao dividir 30,94 por 23 o
quociente seria pouco mais que 1 inteiro. Ao buscarem por uma resposta que lhes
fosse satisfatoria, a dupla apresentou como resposta final, ao enunciado proposto, 0
namero encontrado no resto da divisdo. Possivelmente por ser um namero por eles
considerado mais coerente com a situacao proposta.

As operacgdes que envolviam dividir 40 por 9 e 40 por 23, resolvidas
respectivamente pelas duplas DR5 e DR11, também poderiam ter um desfecho
diferente, se as duplas resolvedoras tivessem estimado os resultados das operacoes.

Neste sentido, Molinari (2010, p.133) salienta que “o estudante emprega
corretamente o procedimento de solugdo, mas erra no resultado, revelando que
compreendeu a estrutura semantica do problema, confundindo-se, porém, no calculo
final.” Podemos entdo dizer que ao apresentarem tais producdes, as duplas “nao
tenham percebido os erros cometidos, por ndo haverem adquirido a pratica de avaliar
seus resultados” (MOLINARI, 2010, p. 134).

Os alunos, de modo geral, aprenderem a manipular o algoritmo, mas nao
entendem o que estdo fazendo, ndo s&o estimulados a pensar mentalmente a
validarem suas respostas. Se assim o fizessem, poderiam identificar alguns
“absurdos” em suas resolugdes.

Segundo Quintino e Schneider (2007),

[...] no processo de ensino-aprendizagem, o erro pode contribuir
positivamente; basta que se modifique a atitude de condenacgédo do aluno
como se ele fosse o Unico culpado pelo erro, e que se tome uma postura de
tratamento preventivo dos mesmos. Ao cometer um erro, 0 aluno expressa o
gue sabe e 0 que ndo sabe; oferecendo ao professor uma oportunidade de
ajuda-lo a adquirir o contetudo que lhe falta, ou ainda, leva-lo a compreender
por que errou (QUINTINO; SCHNEIDER, 2007, p. 4).

Dessa forma, torna-se de suma importancia que o professor analise os erros
cometidos pelos alunos e lhes forneca um feedback adequado, possivel de

entendimento, a partir de seus conhecimentos expressados nas resolugdes, para que
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seja possivel o estabelecimento de um dialogo em torno do objeto de conhecimento,

e 0 aluno possa ser conduzido a aprendizagem.

e Usar calculos auxiliares na resolucao do enunciado proposto

Neste agrupamento foram consideradas as resolucdes apresentas pelas
duplas de alunos que utilizaram célculos auxiliares (adi¢cdes, subtracdes ou
multiplicagdes) para resolver o problema proposto.

Os calculos auxiliares servem para que os alunos possam verificar 0s
resultados, € uma forma de validarem suas respostas, caso estejam com duvidas
sobre os valores obtidos durante o desenvolvimento de operacdes aritméticas.
Servem também para fazer estimativas de valores possiveis. Assim, cada dupla de
alunos julgou se havia, ou ndo, a necessidade de realizar tal procedimento durante a
resolucao da situacao-problema proposta.

Dentre as onze (11) duplas resolvedoras do 5° ano, quatro (04) producoes,
apresentam calculos auxiliares, a saber: DR4, DR6, DR10 e DR11, como mostra o
Quadro 30.

DR Imagem da resolucéo
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Quadro 30: Imagem das resolug@es feitas pelas duplas DR4, DR6, DR10 e DR11.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

E comum os alunos utilizarem célculos auxiliares na resolucéo de problemas,
sejam eles de divisdo ou ndo. E ao considerar alunos do Ensino Fundamental |, este
fato ocorre com mais frequéncia, uma vez que a maioria dos alunos ainda se sente
inseguro em realizar operagfes matematicas mentalmente ou sdo estimulados a
registrarem suas maneiras de pensar.

A Figura 28 ilustra o procedimento, no qual uma professora incentiva os alunos
a fazerem um “rascunho” visando facilitar o processo para encontrar o resultado da

divisdo 785 por 9.
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Compreendeu a orientagao? O rascunho ajuda a encontrar os resuftados
das divisdes que precisamos fazer ao longo da conta. Vale a pena usa-lo!

Figura 28: llustracdo de uma professora ensinando os alunos a realizarem a operacao.
Fonte: Milani, Imenes e Lellis (2008, p. 41).

Notou-se na Figura 28 acima apresentada, que a professora ao efetuar a
divisdo 785 dividido por 9 “montou” um trecho da tabuada do 9 ao lado do
desenvolvimento do algoritmo da divisédo. Procedimento parecido com o que fizeram
as duplas cujas resolucbes compdem esse agrupamento.

A Figura 29 a sequir, ilustra uma atividade apresentada por um livro didatico
(manual do professor) sobre como resolver um enunciado de problema de diviséo.

Nela podemos identificar com total clareza a sugestdo do uso de calculos auxiliares.

@)a Veja a divisao que Bruna fez. Depois, explique a um colega como ela
pensou para calcular. Resposta pessoal

wr

HEEY

1820 |5 _

-1 5 32“

=02 Qe

- 0 Caleulos aunlianes

2 % 3x5=15
-2 ox5=0
-0 ux5=20

Figura 29: Imagem apresentada por um livro do 5° ano.
Fonte: Silveira (2017, p. 110).
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Segundo Silva (2008), no desejo que seus alunos obtenham bons resultados o
professor busca de formas variadas facilitar as tarefas, seja “[...] fornecendo-lhes
abundantes explicagbes, ensinando pequenos truques, algoritmos e técnicas de
memorizacdo ou mesmo indicando-lhes pequenos passos nos problemas (SILVA,
2008, p. 63).

E importante destacar o fato de que os célculos auxiliares ndo foram
identificados nas produgbes escritas apresentadas pelos alunos do 9° ano,
possivelmente pelo fato de ja estarem mais seguros em relacdo ao processo

necessario para a resolucéo de um problema envolvendo a operacéo de divisao.

e Usar o algoritmo da divisdo em qualquer situacao, sem estimativas

Embora casos apresentados em agrupamentos anteriores também pudessem
ser resolvidos por meio de estimativas dos resultados, figura neste agrupamento
apenas a resolucdo da dupla DR8. O enunciado pedia que fosse dividido 10 frutas
entre 10 criancas, neste caso nao era necessario o uso do algoritmo, uma vez que ao
se tratar de um nuamero pequeno (10 dividido por 10) registrar apenas o resultado 1
seria suficiente, ndo havendo a necessidade do uso do algoritmo da divisdo. A figura

30, ilustra a resolucéo apresentada.

jolio.
~jo 4

Figura 30: Imagem da resolucéo feita pela dupla DR8.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Como nesse caso, muitas vezes, 0 uso do algoritmo seria dispensavel, mas
como o trabalho pedagogico € voltado para o ensino do algoritmo, entdo mesmo
guando a resolucdo do problema nédo precisava estar associada a aplicacdo de um
algoritmo, ele é usado, como se fosse a Unica forma de validar o resultado a ser

mostrado.

e Usar o resto da divisdo como resposta ao enunciado proposto
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Neste agrupamento, destacou-se o fato de que as duplas resolvedoras
utilizaram o resto encontrado pelo algoritmo da divisdo como resposta ao enunciado
proposto. Dentre as onze duplas resolvedoras, duas realizaram este procedimento,
sao elas DR7 e DR10. As respectivas resolucdes estéo ilustradas no Quadro 31.

DR Imagem da resolugéo

DR7

A m':ﬂ.ifrf-..;_:-i. .

DR10

Quadro 31: Imagem das resolucdes feitas pelas duplas DR7 e DR10.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

A dupla DR7 ao resolver o problema nao identificou no enunciado que se
tratava de uma operacdo de subtracdo, esse fato pode ter sido causado por a
pesquisadora ter solicitado que fossem elaborados problemas envolvendo a operacao
de divisdo. Logo a dupla apenas tomou os valores numéricos e os escreveu em forma
de algoritmo de divisdo, sem notar que n&do era um problema de divisdo. Ao dividirem
250 por 45, apresentaram como resposta final 25, o qual se refere ao resto da diviséo
e ndo ao quociente, mas deve ter-lhes parecido mais coerente.

Ja a dupla DR10 ao dividir 30,94 por 23, o numero utilizado como resposta final
a pergunta do enunciado foi o valor do resto encontrado na divisdo ao invés de ser o
resultado que aparece como quociente. Os alunos perceberam que 0 quociente nao
era 134, mas como ndo souberam usar a virgula de modo correto e encontrar 1,34, o
resto 11 que haviam encontrado, lhes pareceu mais conveniente. A dupla montou o
algoritmo de forma correta, apresentando erro apenas no ultimo calculo, ao dividirem
104 por 23, que deveria ter 12 como resto, mas, deram o resto como resposta.

De acordo com Saiz (2001), os alunos resolvem o enunciado proposto com

base nos indicios ou palavras indutoras no texto, o que é suficiente para a selecéo da
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operacdo (ou nao foi, no caso da dupla DR7) e para realiza-la. Também nao se
envolvem com o problema, nem controlam os procedimentos, pois isso “[...] permitiria
ao menos que a crianga comprovasse se 0 numero dado corresponde ou ndo a
resposta do problema” (SAIZ, 2001, p. 169). Pode-se dizer que “[...] a maior parte das
criangas realiza a prova da divisao (prova dos 9), porém, ninguém faz a “prova do
problema”, quer dizer, ninguém verifica se o resultado obtido é a solugdo do problema
formulado” (SAIZ, 2001, p. 169).

[...] a divisdo com naturais envolve dois valores como resultado: o
guociente e o resto. O fato de obtermos duas informag¢6es como resultado
de uma divisdo com naturais faz com que problemas que envolvam esta
operagdo possam ter respostas diversificadas, apesar de um mesmo contexto
(RIPOLL et al., 2015, grifos do autor apud SOPPELSA, 2016, p. 5).

Nos dois casos apresentados aqui, pode-se dizer que os alunos tinham relacao
com os problemas, pois como os valores encontrados para o0 quociente lhes
pareceram absurdos considerando os dados dos problemas, entdo utilizar o resto

como resposta final para o problema pareceu-lhes mais conveniente.

e Usar os simbolos “x” ou “+” na chave

Este agrupamento contempla as resolucdes apresentadas pelas duplas de

[t [T

alunos, nas quais identifica-se o uso dos simbolos “x” e junto ao divisor, ao
registraram o algoritmo para realizarem a resolucdo da operacéao de divisao.

Nas analises das produgdes, identificou-se que quatro (04) das onze (11)
duplas resolvedoras do 5° ano registraram este procedimento. Sao elas DR3, DRA4,

DR9 e DR11, como mostra o Quadro 32.

DR Imagem da resolucéo
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Quadro 32: Imagem das resolucdes feitas pelas duplas DR3, DR4, DR9 e DR11.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Esta andlise também permite observar-se que de certa forma, em alguns casos

os alunos realizam registros escritos sem saber ao certo o que estao fazendo, como

visto na resolucdo apresentada pela dupla DR4, a qual mostra que a dupla, na

lembranca de que deveriam registrar algum sinal de operagédo junto ao divisor,

colocaram o sinal que indica divisédo ao invés de multiplicagdo, como mostra a Figura

31.

jzzoy;". Lz_ooi :) 9 " ):
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Figura 31: Imagem da resolucéo feita pela dupla DR4.
Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Entende-se que o0 uso desses simbolos ocorra por um possivel incentivo do
professor no momento da explicacdo do conteudo, na resolucdo de exemplos na
corregéo das atividades no quadro, objetivando indicar que ao se multiplicar divisor e
guociente, esse resultado tem que ser o mesmo do dividendo.

As Figuras 32 e 33 foram retiradas de Luz (2008). Trata-se de um material
produzido por uma professora no ambito do Programa de Desenvolvimento
Profissional (PDE), desenvolvido no Paran&. Nas figuras nota-se, o uso do simbolo x

na chave, acompanhando o divisor.

Situacdo 18: Um aluno resolveu a divisdo de 7105 por 35 assim:

7105 |35 x
705 2221
105

05

0

Figura 32: Situacéo 18 resolvida por um aluno de 52 série.
Fonte: Luz (2008, p. 15)

Situacado 19: Veja como um segundo aluno resolveu a mesma divisdo:

7105 |35 x.
7000 20021
0105

70

35

35
0

Figura 33: Situac¢éo 19 resolvida por um aluno de 52 série.
Fonte: Luz (2008, p. 15)

As figuras representam resolucfes apresentadas por alunos de 52 série, que
foram transcritas pela professora no seu trabalho. Essas imagens mostram que, o uso
de simbolos junto a chave também ocorre em outros estabelecimentos escolares. E
importante destacar que referéncias como estas, sobre o uso de simbolos na chave
para o desenvolvimento do algoritmo da divisdo nao foram identificadas em materiais

contendo resolucdes apresentadas por alunos de 9° ano.
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Fayol (2010), afirma que ao resolver problemas aritméticos, os alunos se
apoiam nos dados fornecidos pelos enunciados, nos seus conhecimentos e
competéncias e sabe que a “resolugcao deve apelar ao simbolismo matematico, a
algarismos e a sinais” (FAYOL, 2010, p. 22).

Estes dois ultimos agrupamentos mostram como as ac¢des do professor em sala
de aula sdo importantes para o desenvolvimento escolar dos alunos, uma vez que 0s
alunos tendem a reproduzir os métodos utilizados pelos professores na elaboracédo de
enunciados de problemas e na forma como realizam 0s registros escritos, seja na
forma de apresentar o algoritmo, na reproducao de sinais, nos célculos auxiliares ou

ao apresentar uma resposta final a um problema.

4.2.3 Agrupamentos identificados  exclusivamente  nas resolucdes

apresentadas pelas duplas de alunos do 9° ano

Nesta subsecdo discute-se o0s agrupamentos encontrados, ao analisar as
producdes das duplas de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental I, quando
registraram as resolugdes dos problemas de divisao.

e Duplainterpretagdo do enunciado

Este agrupamento contempla o enunciado de problema de divisdo elaborado
pela dupla DE3, o qual foi descrito pela dupla resolvedora DR10 como sendo um

enunciado “confuso”. A figura 34 ilustra o enunciado elaborado.

}\@_o@ e\ BU. 20 Dpdon, & Ysaw O3,
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Figura 34: Enunciado elaborado pela dupla DE3.
Fonte: Acervo da pesquisadora.

Este enunciado requereu atencdo, uma vez que a dupla resolvedora,
apresentou em seus registros contendo duas contas de divisdo, uma dividindo as vinte

balas para cinco pessoas e a outra dividindo as mesmas vinte balas para seis
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pessoas. A dupla resolvedora também registrou por escrito que o enunciado do

problema estava confuso, como mostra a Figura 35.
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Figura 35: Resolucdo apresentada pela dupla DR10.
Fonte: Acervo da pesquisadora.

No momento da entrevista, a dupla resolvedora DR10 relatou ter apresentado
dois calculos como resolucdo ao problema, uma vez que nao estava suficientemente
claro no enunciado se as balas deveriam ser divididas entre Jodo e seus 5 irmaos, ou
apenas entre os 5 irmaos, ndo considerando Jodo no momento da divisao.

Segundo Gitirana et al. (2014, p. 14) “...] nao é facil transmitir, em uma
linguagem suficientemente clara e compreensivel a outra pessoa, uma ideia que esta
na cabeca de quem a esta elaborando”. Assim, a observacao relatada pela dupla
resolvedora DR10 nos mostra a importancia de a escrita dos enunciados de
problemas (independentemente de serem problemas de divisdo ou ndo) serem
suficientemente claras.

N&o foi o caso da dupla que resolveu o problema, pois eles o compreenderam,
apresentando as duas resolu¢des possiveis, mas “...] A ndo compreensdo do
enunciado comprometerd a conversao desse em linguagem matematica e a
consequente resolucéao do problema” (LORENSATTI, 2009, p. 95).

Para Gitirana et al. (2014, p. 119) “[...] em diversas ocasifes, as resolucdes
adotadas pelos estudantes sédo fortemente marcadas pela linguagem presente no
enunciado do problema — o que pode provocar erros”, uma vez que, no momento da
realizacdo da leitura e interpretacéo do enunciado, os alunos podem identificar duplo

sentido ao ponto de ndo encontrarem a resposta correta ao problema proposto.

¢ Nao considerar que na divisdo de grandezas discretas o resultado deve ser

inteiro
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Este agrupamento contempla as resolucbes de problemas de divisdo
apresentadas pelas duplas de alunos, as quais ndo consideram no momento da
resolucdo, que ao dividir objetos o resultado deve ser um nimero inteiro.

Esse procedimento foi identificado nas resolucdes apresentadas pelas duplas
DR7 e DR10 do 9° ano, como mostra o Quadro 33.

DR Imagem da resolucéo
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Quadro 33: Imagem das resolucdes feitas pelas duplas DR7 e DR10.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados coletados.

Apesar de os célculos estarem corretos, a dupla DR7 nédo discutiu o fato de a
divisdo do numero de carrinhos pelo nimero de caixas nao ser exata, uma vez que 0
resultado da divisdo de 2504 por 20, resultou em 125,2 que ndo € um ndamero inteiro.
Como se trata de objetos, o numero de carrinhos em cada caixa deve ser inteiro, uma
vez que, se fossem divididos os 4 carrinhos que sobraram entre as 20 caixas, cada
caixa ficaria com partes de um carrinho, o que faz com que o elemento “carrinho”
perca as suas propriedades originais.

Neste caso, a dupla resolvedora tratou de forma errada o resto ao utilizar a
redistribuicéo, “[...] parece que o algoritmo convencional ao se distanciar dos dados
do problema favorece a perda de significado do mesmo, levando os alunos a
analisarem os resultados apenas a partir do algoritmo e ndo dentro do contexto do
problema (BORBA; SELVA, 2006, p. 13-14). J& a dupla DR10, apresentou duas

resolucdes para o problema: “Jodo comprou 20 balas, e teve que dividir entre seus 5
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irmaos. Quantas balas cada um ficou?”. Os alunos consideraram que o problema
estava mal formulado, e que haviam interpretado o problema de duas maneiras,
incluindo e n&o incluindo Jo&o na divisdo das balas. Ao n&o incluir Jodo dividiram as
20 balas apenas entre os 5 irméos, assim cada irméo receberia 4 balas, resultando
em resto zero. E a outra resolucéo apresentada pela dupla DR10, dividia as 20 balas
entre 6 pessoas, Jodo mais seus 5 irmaos, que € a gue interessa a discussao aqui
apresentada. Neste caso, ao dividir as 20 balas por 6 pessoas, a dupla obteve a parte
inteira (3 balas) e ao chegar em um resto menor que o divisor, ainda seguiram com a
divisdo, encontrando a parte decimal. Mesmo tendo registrado com o sinal indicando
gue seria uma dizima periédica, ainda assim, a dupla colocou um zero ao final como
sendo o resto da divisdo. Este registro remete ao fato de parecer ser necessario que
as divisbes resultem em zero para que estejam completamente resolvidas.
Poder-se-ia perguntar tal como Schoenfeld (1996, p. 5), “[...] onde é que os
alunos aprenderam um tal disparate? Ao que ele mesmo responde que foi nas aulas

de Matemaética, por meio de resolucdo de exercicios e problemas sem contexto.

Segundo Schoenfeld (1996), ao escreverem a resolucao os alunos

[...] ndo olharam para o problema como se este fosse real. Eles véem-nos
como problemas escolares de Matematica, tipicos — para exercicio e pratica
— que os estudantes ndo esperam que facam sentido. Os alunos,
simplesmente, fazem o célculo e escrevem a resposta por baixo
(SCHOENFELD, 1996, p. 5).

De acordo com Lautert (2005),

[...] para resolver o problema, os estudantes necessitam refletir sobre a
estrutura seméantica do problema, interpretando-o, tomando como referéncia

o conhecimento de mundo, [...]. Portanto, a resposta do célculo matematico
deverd ser reorganizada em funcéo da estrutura semantica (LAUTERT, 2005,
p. 53).

As duplas DR7 e DR10 né&o discutiram o fato de que objetos ndo devem ser
divididos, que representam grandezas discretas, de modo a obter a parte decimal,
uma vez que nao é possivel ter 125,2 carrinhos em cada caixa, por exemplo.

E preciso que os alunos compreendam de fato o enunciado, para que nio
apenas tomem os valores numéricos e apliguem o algoritmo sugerido, mas que

possam discutir se o resultado encontrado esta de acordo com o enunciado.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o que se revela da
elaboracao e resolucéo de problemas de divisdo por alunos de 5° e 9° ano do Ensino
Fundamental.

Os questionamentos que moveram essa pesquisa foram: Quais as
caracteristicas dos problemas de divisdo elaborados pelos alunos de 5° e de 9° anos?
Quais as formas mobilizadas, os algoritmos e como esses sdo empregados por alunos
de 5° e de 9° anos, para a resolucdo de problemas de divisdo?

Os dados foram construidos por meio de uma atividade solicitada a 42
estudantes, sendo 22 do 5° e 21 de 9° ano, resultando em 21 produgdes escritas: 21
problemas elaborados e 21 resolucdes para serem analisadas.

Para a andlise dos dados, pautou-se nas orientacdes da analise de conteudo e
da andlise da producado escrita. Disso obteve-se 0s agrupamentos, os quais foram
inicialmente estabelecidos por ano, 5° e 9°, relativamente a elaboracdo do enunciado
e as resolucdes. Por meio destes agrupamentos foi possivel identificar as
convergéncias e divergéncias entre os dados coletados.

Verificou-se que em relacdo a elaboracdo dos enunciados houve uma
guantidade expressiva de convergéncias entre os enunciados elaborados pelos
alunos do 5° e do 9° ano, uma vez que foram notados nove (09) agrupamentos para
0 5° e oito (08) para o0 9°, dos quais sete (07) foram identificados em ambas as turmas.
O mesmo nédo se deu em relagdo as resoluc¢des, uma vez que foram obtidos oito (08)
agrupamentos para o 5° e trés (03) para o 9° ano, dos quais apenas um (01) foi
identificado em ambas as turmas.

Uma analise detalhada dos enunciados elaborados permitiu identificar algumas
variaveis que estédo destacadas a seguir.

Foi possivel concluir que dez (10) dos onze (11) enunciados elaborados pelas
duplas de alunos do 5° ano e sete (07) dos dez (10) enunciados elaborados pelas
duplas do 9° ano eram problemas de particdo. Sobre a natureza dos numeros

envolvidos nos enunciados, concluiu-se que dez (10) dos onze (11) enunciados
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elaborados pelo 5° ano e sete (07) dos dez (10) enunciados elaborados pelas duplas
do 9° ano utilizaram numeros naturais em suas elaboracfes. No entanto, uma (01)
dupla do 5° ano e trés (03) duplas do 9° ano apresentaram numeros racionais
(decimais ou fracionérios) em suas elaborac¢des. Este fato deve ser considerado como
indicativo de trabalhos/acdes a serem desenvolvidos em sala de aula, uma vez que
com o passar do desenvolvimento escolar, esperava-se identificar mais enunciados
envolvendo nimeros racionais nas producdes dos alunos do 9° ano.

Com relagéo aos tipos de grandezas envolvidas nos enunciados elaborados,
concluiu-se que nove das onze duplas do 5° ano e seis das dez duplas do 9° ano
utilizaram grandezas discretas em seus enunciados, como frutas, bombons, balas e
carrinhos. Duas duplas do 5° ano utilizaram valores monetarios; uma dupla do 9° ano
descreveu que as medidas do sitio seriam calculadas em quildmetros (km) e trés
duplas apresentaram valores monetarios, utilizando grandezas continuas.

Ainda guanto aos enunciados elaborados, apenas trés problemas dos onze
elaborados pelas duplas do 5° ano apresentaram nimeros que resultaram em resto
zero. Sete problemas continham nimeros que resultaram em resto diferente de zero
e um problema néo era de divisdo. Ja no 9° ano, dos dez enunciados elaborados, seis
resultavam em resto zero, dois em resto diferente de zero e dois enunciados ndo eram
de diviséo.

Como foram os proprios alunos que elaboraram enunciados dos problemas,
eles usaram os elementos que julgaram suficientes para que a outra dupla pudesse
interpretar o enunciado e, consequentemente resolver o problema. Foi predominante
0 uso da lingua materna, mas também foi utilizada a linguagem numérica e simbdlica.

Os alunos nédo se mostraram preocupados se com 0s valores numericos
escolhidos a divisdo seria exata ou néo, se sobraria resto e o problema admitiria deixa-
lo ou se seria necessario continuar a divisdo. Embora fosse importante ao formular os
problemas, que os alunos tivessem antecipado os resultados e os procedimentos de
resolucao, ja que. “[...] elaborar problemas requer uma mudanca na maneira como se
lida com a situacao-problema: ha um deslocamento do papel daquele que resolve para
o papel daquele que formula o problema" (SPINILLO et al., 2017, p. 933).

Destaca-se que em ambas as turmas investigadas, a maioria das duplas
elaboraram enunciados de problemas de particdo, possivelmente pelo fato de serem

problemas com os quais os alunos ja estdo habituados a resolverem antes mesmo de
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serem apresentados aos conhecimentos formais de divisdo e seus algoritmos, uma
vez que “[...]” criancas, mesmo antes da instrucdo formal, conseguem solucionar
situacdes-problema com a ideia de divisao” (BARCELLOS, 2017, p. 28). Também
pode-se especular que esse € o tipo mais comum nos livros didaticos, ao se tratar de
divisdo nos anos iniciais, como apontou os trabalhos de Costa et al. (2018),
Sopeppelsa (2016), Oliveira (2015), Lautert e Spinillo (2002), dentre outros.

Pode-se concluir, quanto a elaboracdo dos enunciados dos problemas
envolvendo a operacao de divisdo, que ndo houve variagdo expressiva em relacao as
caracteristicas dos enunciados elaborados pelos alunos do 5° e do 9° ano. Mesmo
assim, os problemas elaborados por duas duplas do 9° ano, que utilizaram os
conceitos de fatoracdo e de area do triangulo, exemplificam que conhecimentos
adquiridos entre 0 5° e 0 9° anos foram incorporados pelos alunos ao proporem seus
enunciados.

Ja em relacdo as resolucoes, identificou-se sete agrupamentos para o 5° e
quatro para o 9° ano. No entanto, apenas um agrupamento figura nos dois grupos
simultaneamente, que é “apresentar uma resposta final”.

A andlise das resolucdes apresentadas pelas duplas de alunos, das duas
turmas, revelou que em todas as resolucbes foram utilizadas apenas um tipo de
algoritmo, a saber, o algoritmo da divisdo usual pelo processo longo. E preciso
lembrar, que os documentos oficiais que norteiam o trabalho dos professores em sala
de aula, orientam o ensino de mais de um algoritmo para a resolugéo de problemas
de divisdo. No entanto, o uso de outros algoritmos n&do apareceu nas resolucées
analisadas.

Com relacdo aos tipos de registros utilizados, identificou-se que ambas as
turmas utilizaram registros multifuncionais, sendo a lingua natural ao escreverem por
extenso a resposta final e monofuncionais, uma vez que utilizaram algoritmos,
linguagem numeérica e simbdlica para realizar as opera¢fes (DUVAL, 2010; 2011).

Os dados permitem dizer que os erros identificados nas resolucdes dos alunos
de 5° ano, tais como, apresentar o resto como resposta, forcar o resto zero, ou nao
saber usar o algoritmo, ndo foram repetidos pelos alunos de 9° ano. Isso também
explica o numero reduzido de agrupamentos relativos as resolugdes, obtidos a partir

das producdes dos alunos do 9° ano.
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Pode-se dizer que, de modo geral, os alunos do 9° ano utilizaram
conhecimentos adquiridos com o passar do tempo escolar na elaboracdo dos
enunciados, realizaram as resolu¢des de forma clara e organizada relativamente a
disposicéo dos calculos registrados. Isso pode indicar que demonstraram autonomia
e firmeza nas resolucdes, habilidades que foram construindo e treinando ao longo dos
anos de escolarizacdo em que célculos envolvendo divisdo estdo embutidos em
outros contextos. Esses fatos levam a afirmar que, com o passar dos anos escolares,
os alunos alteram a forma como elaboram e resolvem problemas de divisédo, o que €
corroborado por Vergnaud (1990, apud REZENDE, 2017, p. 2) o qual afirma que “[...]
a aprendizagem de um conceito matematico ocorre ao longo do processo escolar,
sendo aprimorado a cada situagéo vivenciada pelos estudantes”.

A analise tanto dos enunciados elaborados, quanto das resolucdes, evidenciou
elementos como a incorporacdo nos enunciados de conteudos que foram aprendidos
com o passar do tempo escolar, ou a conservacgao de processos aprendidos nos anos
iniciais, como apresentar uma resposta final escrita por extenso.

Isso também mostra como as acdes do professor em sala de aula séo
importantes para o desenvolvimento escolar dos alunos, uma vez que os alunos
tendem a reproduzir os métodos utilizados pelos professores na elaboracdo de
enunciados de problemas e na resolucdo destes, ao apresentarem 0s registros
escritos, como o algoritmo, os célculos auxiliares ou a resposta final a um problema.
Os alunos também tendem a serem influenciados pelos processos descritos nos livros
didaticos, principal fonte de subsidio para o professor em suas aulas. Apesar de
alguns livros didaticos apresentarem mais que um algoritmo para a operagdo de
divisdo, como € o caso de Dante (2017) e Silveira (2017), de um modo geral, os livros
acabam por ndo contemplar atividades para as quais os alunos tenham que elaborar
enunciados de problemas, independente da operacdo a ser utilizada (adigcao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, etc.). Essa € uma agéo que precisa ser feita pelo
professor.

Ressalta-se a importancia de incentivar os alunos a elaborarem enunciados de
problemas (sejam eles de divisdo ou nao), considerando que esta pratica pode
contribuir positivamente no desenvolvimento do raciocinio e dos conhecimentos
matematicos incluidos nessas elaboracbes. Mas, ao propor problemas, os alunos

precisam lidar com aspectos que vao além dos conhecimentos matematicos, como 0s
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linguisticos, o0 que torna a elaboracdo de problemas um grande desafio aos alunos,
conforme aponta Spinillo et al. (2017, p. 5), mas extremamente importante pois “[...]
os problemas elaborados pelos alunos se tornam cada vez mais complexos na medida
em que se familiarizam com a linguagem matematica e com a linguagem dos
enunciados”.

Coloca-se como necessario intensificar a utilizacdo de problemas do tipo
quotitivo nas salas de aula e de modo a incentivar os alunos a elaborarem enunciados
de problemas deste tipo. Considera-se pertinente o desenvolvimento de pesquisas
futuras, que objetivem incentivar os alunos a criarem estratégias para elaboracao de
enunciados e para resolucéo de problemas. independente de qual seja a operagéo a
ser utilizada, para que os alunos possam desenvolver o raciocinio mental e, ao mesmo
tempo, sentirem-se estimulados a passar do raciocinio mental para o registro escrito.
Além disso, mesmo no 9° ano, foram poucos os enunciados que envolveram nimeros
racionais, o que indicou que é preciso desenvolver trabalhos, que envolvam nameros
além do conjunto dos nimeros naturais, afinal nUmeros fracionarios e decimais fazem
parte do dia a da dos alunos.

E considerando, tal como Spinillo et al. (2017), que propor atividades € um dos
desafios que o futuro professor se depara ao aprender a ensinar Matematica, € de
grande importancia que isso faca parte da formacao para a docéncia. Assim, entende-
se como relevante o desenvolvimento de investigacdes que abordem, por exemplo, a
elaboracdo de problemas, pelos professores, ou as escolhas que estes fazem dos

problemas apresentados em livros didaticos.
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ANEXOS

ANEXO A: Autorizacdo da Instituicdo Coparticipante

" unioeste

Universidade Estadval do Oeste do Parana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo Aprovado na
Comité de Etica em Pesquisa — CEP CONEP em
04/08/2000

Anexo Il

Autorizacdo da Instituicdo Coparticipante

Titulo da Pesquisa: Divisdao: As Compreensdées de Alunos do 5° e do 9° Ano do Ensino

Fundamental

Pesquisador Responsavel: Dulcyene Maria Ribeiro

Pesquisadores Assistentes: Daiane Gomes Prior

Tipo de Pesquisa

( ) Iniciacao Cientifica ( X)) Dissertacéo/Mestrado

( ) TCC/Graduagéo ( ) Tese/Doutorado

() TCC/Especializacao ( ) Projeto Institucional
Anexo Il

Autorizacdo da Instituicdo Coparticipante

Os pesquisadores acima identificados est8o autorizados a realizarem a pesquisa e a coleta
dados exclusivamente para fins cientificos, assegurando a confidencialidade e o anonimato dos
participantes da pesquisa segundo a Resolugcdo 466/12 e/ou 510/16 — CNS/MS e as suas
complementares.

Declaramos que a coleta de dados nessa Instituicdo Coparticipante sera iniciada somente
ap0s a aprovacado da Pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da Unioeste (CEP — UNIOESTE).

(Nome e assinatura do responsavel pelo campo de pesquisa)

Observacdo: Caso haja mais de uma InstituicAo Coparticipante, as autorizacdes podem ser

apensadas separadamente.

Vera Cruz do Oeste, / /2019.
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ANEXO B: Folha de rosto
m"p MINISTERIO DA SAUDE - Conseiho Naclonal de Satide - Comissao Nacional de Etlca em Pesquisa — CONEP
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projelo de Pesquisa:
Divisdo: As Compreensdes de alunos do 5° e do 9° ano do Ensino Fundamental

2. Nimero de Participantes da Pesauisa: 40

3. Area Tomitica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 7. Ciéncias Humanas

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

Dulcyane Mara Ribeiro

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.°):

266,426.438-35 Rua lsrasl ¢a Vigo Silveira, 550 Nova Cldade CASCAVEL PARANA 85803040
8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11, Email;

BRASILEIRO (45) 3324-5714 dulcyenemn@yahoo com br

Termo de Compromisso: Declaro que conhago e cumprirei os requisitos da Resolugdo CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utiizar os materiais @ dados colatados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favordvels cu nio.
Aceito as responsabilidades pela conduglio cientifica do projeto acma. Tenho ciéncla que essa folha serd anexada ao projeto devidamente assinada
por todes os responsaveis e fard parte integrante da documentagao do mesmo.

oa: Aol /Of{ / ICP LQJABMMM

Assinatura

INSTITUICAO PROPONENTE

12, Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Orgdo:

Universidade Estadual do Oeste do Parand/ Centro de Cidncias Bioldgicas e da Satide CCBS -
UNIOESTE UNIOESTE

15. Telefone: 16. Outro Telefone:

(45) 3220-3272

Termo de Compromisso (do responsével pela instituigéic ): Declaro que conhego 8 cumprirel os requ{slloa da ResolugBo CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituigBo tem condigdes para o di vimento deste projelo, autonzo sua execugdo.

Resorstvet AW YDKL MO Dioil e _615.242.456 - 52

CargoFungls: D WRETOL Do CCET

pata:__ V2 / ©O8 1 2ol M

PP ANAHDMMSTOVANI DINIZ
Exatas ¢ Tesnologicas

PATROCINADOR PRINCIPAL

Nao se aplica.
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ANEXO C: Declaracédo de uso de Banco de Dados nao publicos

U unioeste

Universidade Estadval do Oeste do Parana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacéo Aprovado na
Comité de Etica em Pesquisa — CEP CONEP em
04/08/2000

Anexo Il

Declaracéo de uso de Banco de Dados n&o publicos
[ ]SIM [ 1NAO

Os pesquisadores do projeto assumem 0 compromisso de:

1. Garantir a privacidade e o anonimato das pessoas que forneceram os dados
coletados;

2. Garantir que os dados sejam utilizados Unica e exclusivamente para a execucao
dessa pesquisa,

3. Detalhar no Projeto quais informacfes serdo retiradas dos prontuarios, relatorios
ou demais documentos que envolvam as fontes secundarias;

4. Respeitar todas as normas das Resolugdes 466/12, 510/16 CNS/MS e suas
complementares.

Declaramos a ciéncia das implicacdes legais decorrentes das Declara¢cbes do Anexo
Il

Cascavel, / 120

Pesquisador Responsavel: Dulcyene Maria Ribeiro

Pesquisador Colaborador: Daiane Gomes Prior
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ANEXO D: Declaracdo de Pesquisa néo Iniciada

" unioeste

Universidade Estadval do Oeste do Parana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacéo Aprovado na
Comité de Etica em Pesquisa — CEP CONEP em
04/08/2000

Anexo IV

Declaracdo de Pesquisa N&o Iniciada

Titulo da Pesquisa: Divisao: As Compreensoes de Alunos do 5° e do 9° Ano do

Ensino Fundamental

Pesquisador Responsavel: Dulcyene Maria Ribeiro

Pesquisadores Assistentes: Daiane Gomes Prior

Tipo de Pesquisa
( ) Iniciacdo Cientifica  ( X ) Dissertacdo/Mestrado
( ) TCC/Graduacéo ( ) Tese/Doutorado

( ) TCC/Especializacéo ( ) Projeto Institucional

Declaramos que essa pesquisa nao foi iniciada e aguarda a aprovacdo do
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UNIOESTE. Ao término desse
estudo, nos comprometemos a tornar publico os resultados assegurando o anonimato
dos participantes da pesquisa e apensar o Relatorio Final na Plataforma Brasil.

Declaramos a ciéncia das implicacdes legais decorrentes da Declara¢cdo do Anexo IV.

Pesquisador Responsavel: Dulcyene Maria Ribeiro

Pesquisador Colaborador: Daiane Gomes Prior

Cascavel, / /2019.
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ANEXO E: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — 5° Ano

" unioeste

Universidade Estadval do Oeste do Parana provado na

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao
CONEP em 04/08/2000

Comité de Etica em Pesquisa — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: Divisdo: As Compreensdes de Alunos do 5° e do 9° Ano do

Ensino Fundamental

Pesquisador responsavel e colaboradores com telefones de contato: Dulcyene Maria
Ribeiro (45) 99850-1744 e Daiane Gomes Prior (45) 99984-8161.

Convidamos seu filho a participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de
Investigar as ideias sobre divisdo e o discurso para a elaboracéao e resolucéao de
situacdes-problema de divisdo em dois momentos de escolaridade: no 5° e no
9° ano do Ensino Fundamental, para isso serdo analisadas as situagdes-problema
de divisao que foram elaboradas no ano de 2014, momento em que seu filho cursava

0 5° ano do Ensino Fundamental I.

Durante a execucdo do projeto destacamos que 0S riscos associados a
participacdo do seu filho (a) é o constrangimento ou algum tipo de desconforto com
0S registros escritos por ele elaborado. Qualquer davida durante a pesquisa, 0S
pesquisadores deverao ser contatados imediatamente. Para algum guestionamento,
duvida ou relato de algum acontecimento os pesquisadores poderao ser contatados a

qualquer momento. Ja a participagdo do seu filho (a) contribuira com o
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desenvolvimento da pesquisa em Educacdo Matematica em nosso pais, que busca

entender as dificuldades dos alunos com o conceito de divisdo.

O TCLE sera entregue em duas vias, sendo que uma ficard com o sujeito da
pesquisa. Destacamos que o participante ndo pagara nem receberd nada para
participar da pesquisa. Sera mantida a confidencialidade do sujeito sendo que todo e
qualquer material como os audios, documentos e outros meios de comunicagao, seréo
utilizadas somente para fins cientificos do projeto de Pesquisa e que a participacao
dos envolvidos no projeto podera ser cancelada a qualquer momento que julgarem
necessario sem qualquer prejuizo presente e nem futuro para o desistente. O telefone
do Comité de Etica - UNIOESTE é (45) 3220-3092, tendo como horério de
atendimento de segunda a sexta das 08:00 as 15:30, caso necessite de maiores

informacdes. Caso exista algum inconveniente, a direcao da escola sera comunicada.

Declaro estar ciente do exposto e
= LU (0] 14 TSR RUPPPRRR

a participar da pesquisa.

Nome do responsavel:

Assinatura:

Nés, Dulcyene Maria Ribeiro e Daiane Gomes Prior, declaramos que fornecemos

todas as informacdes do projeto ao participante e/ou responsavel.

Vera Cruz do Oeste, de de 20109.

150



ANEXO F: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — 9° Ano

" unioeste

Universidade Estadval do Oeste do Parana provado na

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao
CONEP em 04/08/2000

Comité de Etica em Pesquisa — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: Divisdo: As Compreensdes de Alunos do 5° e do 9° Ano do

Ensino Fundamental

Pesquisador responsavel e colaboradores com telefones de contato: Dulcyene Maria
Ribeiro (45) 99850-1744 e Daiane Gomes Prior (45) 99984-8161.

Convidamos seu filho a participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de
Investigar as ideias sobre diviséo e o discurso para a elaboracéo e resolucéo de
situacdes-problema de divisdo em dois momentos de escolaridade: no 5° e no
9°ano do Ensino Fundamental, para isso sera realizada uma atividade em sala, que
consiste em elaborar e resolver situagées-problema de divisdo e em seguida uma

entrevista, que sera gravada para fins de analisar os dados coletados.

Durante a execucdo do projeto destacamos que 0s riscos associados a
participacédo do seu filho (a) € o constrangimento ou algum tipo de desconforto com o
gravador, que sera usado para a entrevista, neste caso a gravacao sera interrompida.
Qualquer duvida durante a pesquisa, 0s pesquisadores deverdo ser contatados
imediatamente. Para algum questionamento, duvida ou relato de algum
acontecimento os pesquisadores poderdo ser contatados a qualquer momento. Ja a
participacdo do seu filho (a) contribuira com o desenvolvimento da pesquisa em
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Educacdo Matematica em nosso pais, que busca entender as dificuldades dos alunos

com o conceito de divisao.

O TCLE sera entregue em duas vias, sendo que uma ficard com o sujeito da
pesquisa. Destacamos que o participante ndo pagara nem recebera nada para
participar da pesquisa. Sera mantida a confidencialidade do sujeito sendo que todo e
qualquer material como os audios, documentos e outros meios de comunicagao, seréo
utilizadas somente para fins cientificos do projeto de Pesquisa e que a participacéo
dos envolvidos no projeto podera ser cancelada a qualqguer momento que julgarem
necessario sem qualquer prejuizo presente e nem futuro para o desistente. O telefone
do Comité de Etica - UNIOESTE é (45) 3220-3092, tendo como horério de
atendimento de segunda a sexta das 08:00 as 15:30, caso necessite de maiores

informacdes. Caso exista algum inconveniente, a direcao da escola sera comunicada.

Declaro estar ciente do exposto e
= LU (0] 14 TP

a participar da pesquisa.

Nome do responsavel:

Assinatura:

Nés, Dulcyene Maria Ribeiro e Daiane Gomes Prior, declaramos que fornecemos

todas as informacdes do projeto ao participante e/ou responsavel.

Vera Cruz do Oeste, de de 20109.
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ANEXO G: Termo de Assentimento — 5° Ano

" unioeste

Universidade Estadval do Oeste do Parana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacéo Aprovado na
Comité de Etica em Pesquisa — CEP CONEP em
04/08/2000

TERMO DE ASSENTIMENTO - TA (Criangas 2 07 anos de idade)

Titulo do Projeto: Divisdo: As compreensfes de alunos do 5° e do 9° Ano do

Ensino Fundamental

Pesquisador responsavel e colaboradores com telefones de contato: Dulcyene Maria
Ribeiro (45) 99859-1744 e Daiane Gomes Prior (45) 99984-8161.

Convidamos vocé a participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de
Investigar as ideias sobre diviséo e o discurso para a elaboracéo e resolucéo de
situacdes-problema de divisdo em dois momentos de escolaridade: no 5° e no
9° ano do Ensino Fundamental, para isso utilizaremos os registros escritos por vocé

elaborados no ano de 2014.

Para participar deste estudo, 0 seu responsavel legal devera autorizar a sua
participagcdo mediante a assinatura de um Termo de Consentimento. A nao
autorizacdo do seu responsavel legal invalidara este Termo de Assentimento e vocé

nao podera participar do estudo.

Durante a execuc¢do do estudo, destacamos que 0s riscos associados a sua
participacdo é o constrangimento ou algum tipo de desconforto com as escritas por
vocé elaboradas no momento da elaboracdo da situacdo-problema de diviséo.
Qualquer duvida durante a pesquisa, 0s pesquisadores deverdo ser contatados

imediatamente.
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Ja a sua participacdo contribuira com o desenvolvimento da pesquisa em
Educacdo Matematica em nosso pais, que busca entender as dificuldades dos alunos

com o conceito de divisdo.

Destacamos que o participante ndo pagara nem recebera nada para participar
da pesquisa e que a participacdo dos envolvidos no projeto podera ser cancelada a

qualquer momento que julgarem necessario.

Para questionamentos, duvidas ou relatos de acontecimentos o0s

pesquisadores poderdo ser contatados a qualquer momento pelo telefone.

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar do projeto.

Nome do participante:

Assinatura:

Nos, Dulcyene Maria Ribeiro e Daiane Gomes Prior, declaramos que fornecemos
todas as informacdes do projeto ao participante e/ou responsavel.

Vera Cruz do Oeste, de de 2019.
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ANEXO H: Termo de Assentimento — 9° Ano

w unioeste

Universidade Estadval do Oeste do Parana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacéo Aprovado na
Comité de Etica em Pesquisa — CEP CONEP em
04/08/2000

TERMO DE ASSENTIMENTO - TA (Criangas 2 07 anos de idade)

Titulo do Projeto: Divisdo: As compreensfes de alunos do 5° e do 9° Ano do

Ensino Fundamental

Pesquisador responsavel e colaboradores com telefones de contato: Dulcyene Maria
Ribeiro (45) 99859-1744 e Daiane Gomes Prior (45) 99984-8161.

Convidamos vocé a participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de
investigar as ideias sobre divisdo e o discurso para a elaboracao e resolucao de
situacdes-problema de divisdo em dois momentos de escolaridade: no 5° e no
9° ano do Ensino Fundamental, para isso vocé fara atividades em sala de aula

envolvendo elaboracgéo e resolucao de situacdes-problema de diviséo.

Para participar deste estudo, 0 seu responsavel legal devera autorizar a sua
participagcdo mediante a assinatura de um Termo de Consentimento. A nao
autorizacdo do seu responsavel legal invalidara este Termo de Assentimento e vocé

nao podera participar do estudo.

Durante a execuc¢do do estudo, destacamos que 0s riscos associados a sua
participacédo € o constrangimento ou algum tipo de desconforto com o gravador, que
sera usado para gravar uma entrevista que acontecera depois de resolvida a situagao-
problema de divisdo. Caso sinta-se constrangido, a gravacdo sera interrompida.
Qualguer duavida durante a pesquisa, 0s pesquisadores deverdo ser contatados

imediatamente.
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Ja a sua participacdo contribuira com o desenvolvimento da pesquisa em
Educacdo Matematica em nosso pais, que busca entender as dificuldades dos alunos

com o conceito de divisdo.

Destacamos que o participante ndo pagara nem recebera nada para participar
da pesquisa e que a participacdo dos envolvidos no projeto podera ser cancelada a

qualquer momento que julgarem necessario.

Para questionamentos, duvidas ou relatos de acontecimentos o0s

pesquisadores poderdo ser contatados a qualguer momento pelo telefone.

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar do projeto.

Nome do participante:

Assinatura:

Nos, Dulcyene Maria Ribeiro e Daiane Gomes Prior, declaramos que fornecemos
todas as informacdes do projeto ao participante e/ou responsavel.

Vera Cruz do Oeste, de de 2019.
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APENDICE

APENDICE A: Quadro completo contendo as producées dos alunos do 5° ano

Descricdo da dupla
gue elaborou em

Descricao da

Interpretacéo da

Inferéncia sobre a

borrachas nos mesmos
23 estojos

Este problema
apresenta erros com
relacdo a lingua

Enunciado = ~ ~ dupla que ~ ~
DE DR [(Imagem daresolugdo|relagdo a elaboracéo e elaboragdo e da elaboracéo e a
elaborado 9 & & orag resolveu o a0 &ao
em relacéo a resolucao resolucao
AP problema
resolucao feita
Y08 |22 X Na elqboragao do Percebemcl)s' que o pro-
9 3 184 enunciado notamos o |blema esta incompleto,
} uso de nimeros para  |ndo apresentando uma
; g’b fazer referéncias aos pergunta final. Neste
=TaY valores a serem usados [caso uma sugestdo de
Th Sobre a elaboracéo a na divisdo, e que pergunta final para o
%4 dupla destacou a provavelmente eram problema seria “quantos
— importancia de usar a valores aleatérios, lapis e gquantas
H7) 0 L A duplaleu o . .
. divisdo para chegar ao . considerando os borrachas cada estojo
Luciana enunciado e . .
resultado e ao serem resultados obtidos. tera?
comprou 4308 Ll 0L . relatou ter notado .
. . gquestionados sobre a : Nota-se também o uso |Quem elaborou
lapis e 40 L ~ a necessidade de “ ” .
-9 resolucdo alegaram e da palavra “colocar pensava que 0s objetos
borracha e quer _— usar a divisao S ; .
K estar correta e que 0s para indicar que se podiam ser juntados
colocar eses DE1 |DR11 P . para saber .
: 91 colegas haviam - tratava de uma para depois serem
lapis e o . guantos lapis e » L S
borrachas Ho compreendido o que era quantas operacgdo de diviséo e a |divididos. Talvez por
proposto pelo problema, . necessidade de se isso, uma pergunta final
dentro de 23 - . : borrachas seriam ; ~ ) 4
. = e que também estaria realizar duas vezes a  |ndo seria preciso.
estojos grande? S . colocados em . U
. certo se tivessem : operagao de divisao, > Quem resolveu,
7 L cada estojo. L ~ .
", i somado os lapis com as uma ao dividir os 4308 |ndo entendeu assim. E
3 LD - borrachas para depois lapis em 23 estojos e a |apesar de nao ter uma
e, & dividir entre os estojos. outra ao dividir as 40 pergunta final, acabou

fazendo duas divisbes e
informando o nimero de
cada objeto separado
como resposta, 0 que
consideramos correto.
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portuguesa, embora
apresente os elementos
necessarios para a
resolucdo (quantidade
de lapis e borracha para
colocar nos estojos).

Na resolugdo notamos
que a dupla resolvedora
montou o algoritmo de
forma correta,
realizando dois célculos,
um para os lapis e outro
para as borrachas,
usaram também
célculos auxiliares
(tabuada do 23), mas
cometeram erros no
momento em que
realizaram as
subtracdes, o que
afetou o resultado final.
Percebemos também o
uso do (x) na chave e a
apresentacdo de um R
para a resposta final.

Seria necessario ainda
pensar em como
proceder com o resto de
tais divisbes, uma vez
que tanto 4308, quanto
40 ao serem divididos
por 23 ndo resultam em
resto zero. Mas os
alunos ndo perceberam
iSso, ao errarem as
contas. Alids, os dois
erros cometidos, ao
subtrair 184 de 200,
resultando 18 ao invés
de 16, e ao subtrair 23
de 40 resultando em 23,
parece que foi uma
manobra para forcar
sobrar um numero que
pudesse ser dividido e
fazer com que o resto
fosse zero. Alias na
primeira das contas
mencionadas a
continuagéo exigia
juntar ao 16, o nUmero 8
das unidades, mas o
namero que foi juntado
foi o 4, forcando esse
ndmero que daria resto
zero.

O uso do (x) na chave e
a apresentacdo de uma
resposta final, estdo
presentes em quase
todos o0s problemas
listados abaixo,
resolvidos pelo 5° ano,
possivelmente por ser a
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forma como foi
apresentado pelo
professor ou como era a
ilustragdo  no  livro
didético.

Tiago comprou
30 bolas. Ele
gastou em tudo
R$120 Reais
guantos custou
cada bola?

DE2
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Sobre a elaboragdo a
dupla relatou que a ideia
era “fazer duas contas,
uma de dividir e outra de
vezes, primeiro a de
dividir e depois a de
vezes para tirar a prova
real” para encontrar o
valor de cada bola e ter
certeza de que o
resultado estaria correto,
disseram também que
haviam feito o célculo
para ver se o resultado
seria  possivel (ndo
gueriam que fosse um
ndmero com virgula).

Em relagédo a resolucéo
afirmaram que 0s
colegas compreenderam
o] enunciado, néo
concordaram com a
resolucdo, levando em
conta o fato de ndo terem
tirado a “prova real”, mas
admitiram que a
resposta estava correta.

A dupla
resolvedora

afirmou ter
compreendido 0
enunciado, que
todas as

informacbes
necessarias  “os
numeros” estavam

presentes e
usaram a
operagéao de
divisdo para saber

quanto custou
cada bola,
disseram também
que sentiram a
necessidade de
fazer a tabuada do
30 como auxilio na
resolucao
(calculos
adicionais
apresentados

junto  com a
resposta do
problema).

Na elaboracdo notamos o
uso de nameros
ndicando os valores a
serem usados na diviséo,
b uso do cifrdo (R$) e da
palavra reais fazendo
referéncia & moeda
hacional utilizada.

H& também a falta da
virgula e dos zeros na
representagao do
dinheiro e falta de
pontuacdo ao final da
frase.

Na resolucdo notamos o
uso do simbolo da divisdo
+) ao lado do nimero 30
dentro da chave, o uso de
célculos auxiliares para a
resolucdo da divisdo e a
presenca do (R)
ndicando a resposta para
A pergunta do problema.

A forma de indicagcdo da
unidade monetaria na
resposta foi incorreta: ou
colocava-se o simbolo R$
antes do numero 4 ou
escrevia-se a palavra
reais depois do niimero 4.

Acredita-se que o0 uso do
simbolo de divisdo na
chave seja um equivoco,
nois ao que indica a
resolucdo de outras
duplas, o simbolo na
chave deveria ser de
multiplicagdo, indicando
nue quociente x o divisor
daria o dividendo. A
apresentacdo desse X,
do uso de contas
auxiliares e da resposta
inal, deve ser devido ao
orofessor pedir que os
alunos facam dessa
orma.
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Andreia tinha|DE3 DR9 u . Sobre e elaboracdo alA dupla quelQuem elaborou buscou|O problema foi escrito
424 balas e teve — 42 I."L_F'__ dupla relatou que erajresolveu usar a frase “teve que|de forma  objetiva,
que dividir com 6 11 ;q ‘-t necessario “fazer a contalcompreendeu  o|dividir” para que a dupla|deixando  clara  a
irméo. Quantas == de dividir" para saber|enunciado resolvedora pergunta final e os
balas cada irméao ' guantas balas cada|proposto elcompreendesse que se|elementos necessarios
vai ter? . irmao receberia, |utilizaram oftratava de uma divisdo.|para a resolucéo.
r destacaram também olalgoritmo da|Os numeros utilizados|O algoritmo ndo foi
5 fato de que “Andreia”|divisdo para|provavelmente foram|utiizado de forma
RS ndo entraria na divisdo,|encontrar olescolhidos correta. Se  esses
; que a mesma deverialresultado final. aleatoriamente, levandolalunos tivessem feito a
o+ ocorrer apenas entre 0s em conta que o resultado|prova real, talvez
) irmaos. da divisdo se trata de|tivessem percebido que
_w Em relagéo a resolucéo uma dizima periddica. |0 resultado da
"] afrmaram que estava J& na resolucédo notamos|multiplicacdo de 74 por
é correta, que haviam a presenca do simbolo|6 ndo era 424, mas nao
i pensado daquela (x) ao lado do numero 6(fizeram. Esse erro
maneira. dentro da chave e o|cometido na utilizagéo
§ equivoco ao colocar o|do algoritmo é comum,
resto (4) junto com o|os alunos sabem que
__g resultado encontrado (7).|precisam colocar algum
Isso mostra que ndolnimero na chave, mas
LS souberam operar com 0|ndo se perguntam se o
ks algoritmo, pois ndo|nimero que tem, no
L perceberam que dividir 4|caso 4, caberia um
por 6 ndo daria um|namero inteiro de vezes
namero inteiro de vezesjao ser dividido por 6.
e que nesse caso,|/Poucos alunos colocam
precisariam colocar (0)|que 4 cabe 0 vezes
na chave ao lado do 7,|inteira em 6.
formando 70.
Isabela comprou|DE4 DR3 /; e Ve Sobre a elaboragcdo alA dupla que|A necessidade do uso de|Pelo fato de ndo haver
135 brinquedos IS Dy dupla relatou alresolveu duas operacbes, alregistro escrito, ndo foi
e queria dividir 4 ) ) necessidade de se fazerjcompreendeu o|adicdo e a divisdo.|possivel identificar
entre seu 5 I =5 F I “‘duas contas, uma delenunciado, n&o|Primeiramente erajcomo quem resolveu
filhos, 7 A mais e uma de dividir’.|sentiram a|necessario somar os “5|pensou diretamente no
subrinhos e 3 )\ )0/ Primeiramente eralnecessidade delflhos mais o0os  7|n0mero 9 como

afilhado. Quanto
vai para cada.

necessario somar 0S
filhos, os sobrinhos e os

registrar no papel
a soma dos filhos,

sobrinhos mais os 3
afilhados” resultando em

resposta para a divisao,
embora ou foram

160




enunciado e acertado a
resposta.

afilhados e depois dividir{sobrinhos
os brinquedos pela soma|afilhados, apenas
de criancgas. registraram
Em relagdo a resolugao|operagéo
a dupla elaboradoraldivisdo buscando
afrmou que estava|saber
correta, que os colegas|brinquedos cada
haviam compreendido o|um receberia.

cada um receberia.
O problema apresenta
erros gramaticais, mas

esses erros nao
influenciaram na
interpretacao do
enunciado.

A resolucao foi

executada de forma
correta e acreditamos
gque a soma das criangas
foi realizada por meio de
célculo mental, levando
em conta o fato de que
ndo houve registro
escrito da mesma.
Notamos também a
presenca do (x) na chave
e do (R) para indicar a
resposta final.

15 e na sequéncia dividir|utilizados céalculo mental
os 135 brinquedos pelas|ou auxiliares, ja que no
15 criancas, para entdolalgoritmo, ndo hé
saber a quantidade que|contas parciais.
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Mateus comprou
23 melos e pagol
R$30,94. quento
pagaria
setivesse
comprado um?

DE5S

DR10

Sobre o enunciado, a
dupla elaboradora
relatou a necessidade de
dividir o dinheiro pela
guantidade de melbes
para que dessa forma
pudesse ser encontrado
o valor de um melédo
apenas.

Em relagéo a resolucao,
afrmaram que estava
correta.

A dupla que
resolveu
compreendeu o
enunciado,
desenvolvendo o
calculo de divisao
do total gasto pela
gquantia de melbes
comprados.

Com relacéo ao
enunciado para resolver
era necessario dividir o
dinheiro gasto (R$
30,94) pela quantidade
de meldes comprada,
para poder chegar ao
valor unitario dos
mesmos.

O enunciado apresenta
varios erros com relacao
a lingua portuguesa, que
ndo atrapalharam o
entendimento do
problema.

Sobre a resolucgéo,
notamos a apresentagdo
de célculos extras: as
multiplicagbes e as
adicbes.  Acreditamos
gue isso aconteceu por
se tratar de uma divisdo
que esta além da
tabuada usualmente
decorada pelos alunos
(valor méaximo tabuada
do 10).

O namero utilizado como
resposta final a pergunta
do problema foi o valor
do resto encontrado na
divisdo ao invés de ser o
resultado que aparece
abaixo da chave.

Eles montaram o]
algoritmo de  modo
correto, erraram apenas
no JUultimo calculo, ao
dividirem 104 por 23,

Acreditamos que a
dupla elaboradora néo
pensou em valores que
pudessem facilitar para
a dupla que resolveria.
Os alunos como néo
fizeram estimativas dos
valores, nao
perceberam que o valor
seria pequeno, ao dividir
30 por 23, pois seria
pouco mais de 1.

Assim a dupla
resolvedora vai
efetuando o algoritmo,
mas sequer notam que
deve haver algum erro
na sua resposta final. E
guando estdo
envolvidos, nameros
ndo inteiros, E preciso
levar em consideracéo
se 0s alunos
aprenderam a operar
com nameros e
principalmente se ao
obterem um  resto
menor que o divisor,
buscam encontrar a
parte ndo inteira que
pode se juntar ao
guociente inteiro.

Percebemos nessa e
em outras resolugdes o
uso de tabuadas
auxiliares, como do 30
no outro problema, e
nesse agora do 23. Os
alunos  deviam  ser
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mas como ndo sabem o
que estdo fazendo,
deram o resto como
resposta. Além disso os
alunos sequer
perceberam que o
quociente nao era 134,
mas deveria ser 1,34.

O (R) de resposta final,
também foi registrado
neste problema.

estimulados pelo
professor a fazer isso, o
qgue é bom, mas fazem
indiscriminadamente,
sem perceber o que
estdo fazendo.

gabriela

com

prol 5 futas 5
macga e 5 peras

para
guiansas
guantas
para
guiansas

10

deu
cada

DEG6

DR8

Sobre o enunciado, a
dupla elaboradora
relatou que a ideia era
cada crianga receber
metade de cada fruta,
disseram também que o
numero “5 frutas” deveria
ter sido trado do
problema na hora da
escrita.

Em relagédo a resolucéo
afrmaram que estava
errada, levando em
conta o fato de que cada

A dupla afirmou
ter entendido que
0 enunciado
tratava macas e
peras como sendo
frutas, dessa
forma néao
importava se cada
criancas receberia
partes de ambas e
sim que cada um
deveria  receber
determinada

quantidade de

A frase interrogativa
usada pela dupla
elaboradora “‘quantas
deu para cada quiansas”
ndo deixa claro se cada
crianca deveria receber
uma fruta inteira
(independentemente de
ser maga ou pera) ou se
cada crianca deveria
receber partes de ambas
as frutas. Essa dupla
interpretacdo levou a
dupla resolvedora a

Este problema mostra o
quanto erros de escrita,

podem atrapalhar a
elaboracéo e
principalmente a
resolucao,

considerando que quem
Ié ndo interpreta o que
guem escreveu quis
dizer.

Matematicamente, a
resolucdo do problema
ndo precisava estar
associada a um
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criangas ndo recebeu
parte das duas frutas.

fruta
independente de
ser apenas maca
ou apenas pera.

somar as duas
quantidades de fruta e
dividir pelo namero de
criancas. Porém no
momento da entrevista
com a dupla elaboradora
sobre a resolucdo, os
mesmos ressaltaram
que queriam que cada
crianga tivesse recebido
partes de ambas as
frutas. Essa afirmacao
ressalta a importancia do
uso correto da lingua

portuguesa na
elaboracao de
enunciados.

Além disso, mesmo
quem resolveu ainda
apresentou erros na
ortografia, escrevendo

recebeu com S ao invés
de C.

Nos registros da
resolugdo identificamos
0 uso do (R) fazendo
referéncia a resposta
final.

algoritmo, ja que era
dividir 10 frutas por 10
criangas. Isso mostra
como a questdo do
algoritmo é forte.

Um enunciado mais
claro para este
problema seria “quanto
cada crianca recebeu
de cada fruta?” ao invés
de “quantas deu para
cada quiansas”.
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Paulo comprou
1.510 lapis e
prestacéo dividio
po 12 Ele
consegira?

DE7

DR2
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Sobre o enunciado, a
dupla relatou que era
necessario “fazer conta
de dividir” para resolver,
disseram também que a
palavra “prestacao”
representava o célculo
de 1510 + 12, resultando
no valor a ser pago em
cada prestacao.

Com relacéo a
resolucao, afirmaram
que estava correta, que
0s colegas haviam
compreendido o que
estava sendo pedido no
enunciado.

A dupla afirmou
ter compreendido
que o enunciado
pedia para
resolver o calculo
1510 + 12 e que
assim
encontrariam 0
resultado final.

O enunciado apresenta
varios erros em relacéo a

lingua portuguesa

Notamos que (o]
enunciado esta
incompleto, faltam
palavras para ficar mais
compreensivel a

proposta e a pergunta
final a ser respondida
ndo esta relacionada
com o calculo pedido
pelo enunciado.

Em relagdo a resolucéo,
notamos que a dupla
compreendeu que era
necesséario dividir os
1510 por 12, obtendo o
resultado 125 que seria o
valor aproximado para a
resposta.

No registro da resolucéo
foi apresentado o (R) de
resposta final.

O fato de a dupla
resolvedora saber que
se tratava de uma
operagdo de divisdo os
levou a realizarem uma
divisdo com os valores
numéricos

apresentados no
enunciado, o0 que
culminou com o que
havia pensado a dupla

que elaborou.
Escreveram “1510
lapis”, mas disseram

que 1510 era o valor
pago “em lapis” que
seria dividido em 12
prestacbes, por isso
avaliaram que a
resposta que os colegas
deram estava correta.
Entéo nessa
interpretacdo, o texto
correto, considerando o
que quiserem formular
gquem elaborou seria:
“Paulo comprou
R$1510,00 em lapis e
dividiu esse valor em 12
prestacoes. Quanto
pagara cada
prestacéo?

No entanto outra
interpretacdo  poderia
ser feita, considerando
“1510 lapis”. Entéao era
preciso ter o valor pago
pelos 1510 lapis ou o
valor de cada lapis para

em
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que fosse possivel
descobrir o valor final
pago e dividir esse valor
em 12 prestacoes.
Além de estar faltando
valores, temos também
a pergunta final “Ele
conseguira?” Se
pensarmos na pergunta
em si a resposta seria
SIM, é possivel dividir
em 12.

Pensando em uma
situacao problema
talvez a pergunta mais
apropriada seria
“quanto pagara em cada
prestagdo?” levando
assim a dupla

resolvedora a buscar
um determinado valor
para a resposta final.

Problemas como esse

evidenciam a
importancia da
linguagem clara no

momento da escrita de
enunciados.

Orlando
comprou 250
carilhos e dividiu
com seu irmao
45 carilhos.
Quatos carilho
Orlando ficou?

DES8

DR7
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Sobre o enunciado, a
dupla elaboradora
relatou que era

necessario “ler e prestar
atengao, pois era facil”
disseram que a resposta
era obtida ao resolver o
célculo 250 + 45.

A dupla
resolvedora

resolveu de
acordo com o que
esperava a dupla
que elaborou que
era necessario
resolver o calculo
250 + 45 para
saber com

Notamos que tanto quem
resolveu, quanto quem
elaborou nao
compreendeu que a
operacdo que resolvia o
problema se tratava de
uma subtracao,
explicitada na frase
“Orlando comprou 250

Entendemos que o
enunciado  elaborado
ndo se tratava de uma
divislo em  partes
iguais, embora a
palavra dividiu esteja

presente no enunciado,
poderia estar
representando uma
“divisdo social”’, onde
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Com relagédo a resolugéo
afrmaram que estava
correta.

quantos carrinhos
Orlando ficaria.

carilhos e dividiu com
seu irmao 45 carilhos”.
Percebemos também no
enunciado varios erros
de ortografia.

Como a dupla
resolvedora sabia que
deveriam ser elaborados
problemas de diviséo,
apenas calcularam 250 +
45 e usaram o0 resto
encontrado nessa
divisdo como sendo o
resultado final para o
problema proposto.

Na resolugdo deste
problema o (R) foi
registrado, indicando a
resposta final.

néo se divide em partes
iguais. O termo dividiu
foi usado no sentido de
distribuir, compartilhar.
Além disso, a resposta
final registrada por
extenso foi importante
para sabermos a
resposta que deram,
pois sem ela
poderiamos pensar que
aresposta fosse 5. Sera
gue acharam que 5
carinhos seria muito
pouco por ficar e 25
seria melhor?

Cecilia comprou
40 caixas de
chocolate e quer
dividr em 9
netos. Quantos
caixas cada neto
recebeu

DE9

DR5

Sobre o enunciado, a
dupla relatou a
necessidade de se dividir

as caixas de chocolate
para 0s netos,
descobrindo guanto

cada neto receberia ao

final.
Com relagéo a
resolucéo, afirmaram

que estava correta.

A dupla
resolvedora

compreendeu que
era necessario
dividir as caixas
de chocolate entre
0S netos, dessa
forma realizaram o
calculo 40 + 9 para
saber quanto cada
um receberia.

Notamos que era
necessario se realizar o
célculo 40 + 9 para
encontrar a quantidade
que cada neto receberia
de chocolate.

Com relacgéo a escrita do
enunciado, o problema
esta bem escrito, sem
erros ortograficos,
apenas faltou o ponto de
interrogacdo ao final da
pergunta e a
concordancia verbal.
Em relacé@o a resolucéo,
percebemos que a dupla
resolvedora
compreendeu 0

Apesar do problema
estar elaborado de
forma clara, a dupla
elaboradora ndo pensou
sobre 0s nimeros que
foram colocados no
problema, levando em
conta que 40+9=4 e
ainda sobram 4 caixas.
Ao menos nao
especificaram o0 que
deveria ser feito com o
resto da diviséo.
A dupla que resolveu
nao tem dominio do uso
do algoritmo, j& que nao
foi um simples erro de
subtracdo, ao subtrair

enunciado, iniciaram de

40 de 36, mas na
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forma correta a
resolugdo, porém nao
chegaram ao resultado
correto, devido a erros

verdade o registro 16,
revela que tiraram 3 de
4 que resultou em 1 e
depois “abaixaram o 6”,

cometidos durante offormando 16.
desenvolvimento do
algoritmo.
Sofia comprou| DE10 | DR6 Sobre o enunciado, alA dupla|Notamos que era|Este problema,
455 balas, para q55 dupla elaboradora|resolvedora necessario realizar uma|aparentemente bem
distribuir  entre b relatou que erajcompreendeu que|operacdo de divisdo,|escrito, deixou claro que
96 criangas. 5;. ‘Inecessério resolver alera  necessariolbuscando encontrar o|deveriam ser divididas
Quantas balas ..-T~ conta 455 x 96 para|dividir as 455(resto, que foi a pergunta|455 balas entre 96
sobraram? 17 *{ encontrar a resposta do|balas para as 96(final proposta pela duplajcriancas, mas a
problema. criangas, logo|elaboradora. pergunta final estava
. Com relacédo a|realizaram  uma|O problema foi escrito de|relacionada com o resto
W’ O ) resolucéo, afirmaram|operacgéo de|forma clara, nao|“quantas balas
gque estava “errada” pelo|divisdo paralapresentando erros de|sobraram?” Nao
ff (4 ﬂy fato de os colegas nao|encontrar o|ortografia. sabemos se essa
/‘,\' terem realizado o calculojresultado final. Com relacédo alocorréncia foi
! / / pensado pela dupla resolucdo, percebemosiintencional ou néo,
; & i elaboradora. que a dupla resolvedora|porém foi o Unico
‘ : fez uso de célculos|problema elaborado
adicionais (contas de|dessa forma. Porém a

multiplicagdo e de
subtracao registradas no
papel), que mesmo o
quociente estando certo
0 resto encontrado ao
final do célculo estava
errado, levando em
conta erros cometidos
durante o processo de
subtracao.

A resposta final néo
estava de acordo com a
pergunta do problema, a
qual objetivava saber
quantas balas sobraram

dupla resolvedora nao
compreendeu a
pergunta, colocando o
namero de bala que
cada crianca recebeu,
4, ao invés de colocar o
resto da divisdo. Talvez
isso tenha acontecido,
pelo fato do resto que
encontraram estar
incorreto, (o resto seria
71 e nado 171 como
apresentado no registro
escrito).
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e a dupla resolvedora
ndo usou o resto
encontrado (mesmo
estando errado) como
resposta final.

Nesta resolucao
destacamos a presenca
do (R) indicando a
resposta final.

O que fez a dupla que
elaborou tdo bem o
problema pensar que a
resolugdo exigia uma
operacéo de
multiplicacdo? Seria 0
fato de que ao perguntar
sobre o resto, pensaram
estar perguntando o
resultado “de tras par
frente”? Que o divisor
multiplicado pelo
guociente  daria o0
dividendo?
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Maria
balas

tem 28

para

distribuir para 20
criancas Ela vai

conseguir?
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Sobre o enunciado, a
dupla elaboradora
relatou que era
necessario dividir as 28
balas entre as 20
criancas.

Com relacdo a resolucéo
a dupla afirmou que “néo
conseguiram resolver o
problema, porque a
resposta esta errada”, os
colegas compreenderam
o} enunciado do
problema e montaram a

conta de maneira
correta, mas o]
desenvolvimento do

célculo e a resposta
estdo incorretos.

A dupla

resolvedora disse
compreender que
era necessario
usar a divisao
para responder ao
problema, logo
montaram o]
algoritmo 28 + 20

para encontrar a

resposta
solicitada.

Percebemos que a
proposta do enunciado
com relacdo aos valores
era dividir as 28 balas
para 20 criancas, mas
para responder a
pergunta final colocada
no problema, ndo seria
necessario realizar
célculos, pois a mesma
apenas pergunta “Ela vai
conseguir?”.

Com relacéo a
ortografia, na elaboragéo
deste problema houve
apenas a falta do ponto
final.

Em relac¢é@o a resolucéo,
notamos que a dupla
resolvedora usou O

algoritmo da divisdo
buscando resolver o
problema, mas

apresentaram erros ao
desenvolver os célculos
do algoritmo da divisao.
Esse fato os levou a
responder que “Maria
nao consegil dividir”.

Em relacdo ao registro
da resolucéo,
destacamos a letra (R)
indicando a resposta
final.

Destacamos também
erros de portugués na
escrita da resposta por
extenso.

A primeira parte deste
problema foi escrita de
forma clara e de facil
entendimento “Maria
tem 28 balas para
distribuir para 20
criangas.” O problema
encontrado estd na
pergunta “Ela vai
conseguir?” Essa
pergunta pode ser
respondida facilmente
sem a necessidade de
calculo algum. Toda vez
qgue o divisor for maior
gque o dividendo ¢é
possivel dividir. Mas
guem resolveu néo
percebeu isso. Talvez
pelo fato de que em um

problema de divisdo, o
mais comum é
perguntar quanto
recebeu, ficou, ganhou,
mas sempre
relacionada a
guantidade. Nesse

caso, a pergunta final
mais pertinente seria
‘quantas balas cada
crianga recebera?”. E

muito interessante
guando aparece algo
diferente, como

aconteceu com esse
problema, mas quem
resolve nao esta
acostumado com isso.
Observando 0s
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registros da resolucéo,
notamos que a dupla
resolvedora néo tinha
dominio sobre o]
algoritmo, apenas o
montaram

corretamente. For¢caram
encontrar resto zero,
talvez pensando em
justificar que Maria nao
conseguiria dividir, ja
gue a pergunta era se
ela conseguiria ou nao.
Mas sequer parecem
compreender o que
significa 0 quociente
encontrado. Essa é uma
situacdo em que o uso
das estimativas faria
muto sentido, mas os
alunos nao estdo
acostumados ou nao
sdo estimulados a
pensar dessa forma,
estimar, antes de usar
algoritmo.
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APENDICE B: Quadro completo contendo as producées dos alunos do 9° ano.

Descricdo da dupla
gue elaborou em

Descricdo da

Enunciado 5 relagéo a dupla que Interpretacdo da | Inferéncia sobre a
elaborado DE DR Imagem da resolucéo elab~ora<;ao eem resolveu o elaboracio e da elaboracéo e a
relacdo a resolucéo problema resolucéo resolucgao
feita
Jodozinho tem 1252| DE1 DR7 R e A dupla que elaboroulA  dupla  que|lnicialmente se trata de|lA  pergunta final
carrinhos e ele quer ANGE Ja5a objetivou levar os|resolveu relatou|duas multiplicagBes|poderia ser escrita de
Duplicar sua colecéo 'S ¢ colegas a terem mais|ter muita|(uma por 2 e outra por|forma mais
sendo que cada e ‘;‘;—‘ dificuldade em|dificuldade na|4), na sequéncia, erajadequada, uma
carrinho custa 4 reais. 2834 5008 resolver, levando emiinterpretacdo do|necessario realizar|sugestao seria “se ele
Quantos carrinhos ele - conta os valores altos|enunciado,  que|uma divisdo (por 20) a|parcelar em 8 vezes,
vai ter? Quanto vai por eles usados nolfaltou deixar mais|fim de saber quantosiquanto pagard em
pagar? Ele vai dividir ot o 'é?f‘f L\-ﬁ enunciado e alclaro o que estavajcarrinhos teria em cada|cada parcela?”
sua colegcdo em 20 -% )DT:) **;LO @ Inecessidade delsendo proposto,|caixa e finalmente|Apesar das contas
caixas, quantos 5 FA L realizar mais de um|que poderia ter|dividir o valor pago|estarem corretas, as
carrinhos vai ter em ;(.(Q‘ (g célculo para chegar|sido algo mais|pelos carrinhos (por 8)|duplas resolvedora e
cada caixa? E quanto _»}%’é ;g\ ao resultado final. Em|simples, que foilpara saber quanto|elaboradora nao
ele vai pagar em O relagdo a resolucdo,|desnecessario o|pagaria pelos carrinhos|discutiram o fato de a
parcelas de 8x? 40 afirmaram que osfluso de tantos|em 8 parcelas. divisdo do nimero de
o niomeros e  alEste foi|carrinhos

colegas
compreenderam o}
enunciado e
resolveram de forma
correta a situacao
proposta.

necessidade de
tantos calculos (de
vezes e de dividir)
para chegar ao
resultado final.

problema
escrito de forma clara,
notamos apenas 0 uso
da letra D em
mailsculo no meio do
texto sem se tratar de
inicio de frase.

Na resolucao
percebemos que a
dupla resolvedora
compreendeu a
proposta do problema,

realizando as
multiplicagbes e
divisbes necessarias

pelas
caixas nao ser inteiro,
ja que o resultado da
divisdo de 2504 por
20, deu 125,2. Como
se trata de objetos, o
namero de carrinhos
em cada caixa tem
gue ser inteiro.

Esse é um aspecto
comum, discutido na
literatura.
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para chegar ao
< resultado  final. No
2 £ entanto, nao
g perceberam, pelo
menos nado discutiram,
- o fato de a divisédo do
c nimero de carrinhos
5 & pelas caixas ser 125,2
= gue € um nimero néo
g x5 inteiro, 0 que na pratica
= -3 néo é possivel.
o No registro da
S E resolucdo percebemos
T também o uso da letra
L = (R) indicando a
c; & resposta  final  do
= problema.
2
ol
£ <
< A
b
s .
Sabrina foi na fera e| DE2 DR6 Neodndooze R A dupla elaboradora|A dupla|O enunciado foi escrito|...
comprou 5 laranja, 7 oA s i afirmou que eralresolvedora de forma clara,
meldo, 10 lim&o e 5 _”‘ necessario realizar “Sjrelatou que n&o|descrevendo a
cenoura. Sendo que ' 3,20 contas” para poder|houve dificuldade|quantidade de frutas e
cada laranja custa 50 encontrar o resultado|na interpretac@o|legumes e o valor
centavos 0s meldo 75 final. Ao analisar a|do enunciado, que|unitario dos mesmos,
os limdo 25 e as resolucdo dos|estava claro e|porém ndo envolve
cenouras 40 quanto colegas  afirmaram|apresentava todas|nenhuma operacao de
foi o total que ela que houve alas informacgdes|divisdo uma vez que a
pagou? compreensao do|necesséarias para|pergunta final “quanto
enunciado ela realizacdo dos|foi o total que ela
consequentemente a|calculos. pagou?” diz respeito a
resolucdo estava guantia de dinheiro que
correta. Sabrina gastou na
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feira, que é a soma dos
produtos obtidos nas
outras contas
realizadas.

Dessa forma a dupla
elaboradora nao
contemplou a proposta
da pesquisadora que
era elaborar um
problema de divisdo. E
a dupla que resolveu,
ndo mencionou esse
problema.

Notamos também os
erros com relacdo a
lingua portuguesa
como a falta do S para
palavras no plural e
pontuacgéao.

Jodo comprou 20
balas, e teve que
dividir entre seus 5
irmaos. Quantas
balas cada um ficou?

DE3

DR10

A dupla elaboradora
pensou em algo facil,
para que a dupla que
resolvesse n&o
tivesse dificuldade
em resolver. Com
relagdo a resolucéo,
afirmaram que néo
havia a necessidade
de fazer duas contas
separadas e que a

primeira estava
errada, pois
colocaram 0s

ndmeros com o intuito

A dupla que
resolveu  deixou
claro na resolucao
que o problema
estava  confuso,
considerando o
fato de incluir ou
ndo Jodo na
divisdo das balas.
Na resolucéo eles
apresentaram dois
algoritmos, um
dividindo por 6 e o
outro dividindo por
5. No momento da

Levando em conta a
entrevista com a dupla
gue elaborou, a ideia
era dividir as 20 balas
pelos 5 irméaos. Mas a
dupla que resolveu
indagou sobre o fato de
dividir por 5 ou por 6,
afinal Jodo deve ou
ndo receber balas? E
para nao errarem
fizeram as duas contas
e deixaram registrado
que havia dupla
interpretacao.

A frase usada na
elaboracéo do
problema “entre seus
5 irmaos” parece
deixar claro que Joéo
ndo estaria incluido
na divisdo das balas.
Entéo o que levaria a
dupla que resolveu
ter ficado com duvida
em relacdo a quantas
pessoas estariam
incluidas na divisdo?
O fato de que foi Joédo
guem comprou as
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de deixar 6bvio o que
estava sendo
proposto.

entrevista a dupla
reforgou o fato de
0 enunciado estar
confuso, pois nao
estava claro se
Jodo receberia ou
ndo as balas.

No enunciado notamos
gue os valores foram
escritos em linguagem
numeérica, facilitando a
identificacao dos
mesmos no momento
da leitura.

A problematica indica a

importdncia do uso
correto da  lingua
portuguesa na
elaboracéo de
enunciados.

Em relacéo a
resolucdo, destacamos
que as contas
realizadas estédo
corretas e que ha a
presenca do (R) para
indicar a resposta final
e também a descricao
por extenso da dupla
interpretacdo do
enunciado.

balas “e teve que
dividir’ pode levar a
interpretacdo de que
0 mesmo deveria
estar incluido na
divisao.

Um enunciado claro
em que Jodo estaria
incluido envolveria os
termos “com seus 5
irmaos” ao invés de
“entre seus 5 irméaos”.
Um enunciado em
gue Jodo ndo estaria
incluido na divisao e
sem alterar o “entre
seus 5 irmaos” seria
‘para dividir entre
seus 5 irmaos”.
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Julia tinha R$
6565,00, para dividir
com seus 5 irmaos.
Quantos reais deu
para cada?

R4 1313 0.

A dupla elaboradora
afirmou ter pensado
em uma situacdo
facil, de modo que os
colegas vissem o0s

A dupla
resolvedora

relatou que o
enunciado estava
claro e que

A proposta era dividir
R$ 6565,00 com 5
irmdos, resultando na
guantidade que cada
irmado receberia ao

na divisao.

Observando registro
escrito da resolucéo
destacamos a
presenca do (R) para
indicar a resposta final.

Assim como 0
problema  anterior,
tudo é uma questao
de interpretacao.
Aqui  nao houve

Z  |n0meros e jalcontinha todos os|final. A dupla que|desacordo na

= pudessem realizar alelementos resolveu, nao|interpretacao das

= |operagao. Com|necessarios parajconsiderou que a Juliajduplas, mas poderia

g relacdo a resolucdola realizacdo dos{também receberia umalj|ter havido.

Z |afirmaram estar|calculos. parte do dinheiro, o0 que
= |correta de acordo estava de acordo com
Ob ‘ com a proposta por o planejado pela dupla
G —z |eles elaborada. que elaborou. Mas a
,(.’ - palavra “com” poderia
(5 A ter sido interpretada
o com a inclus&o da Julia

Mario tem 4 bombons
Paulo tem o triplo de
bombons de Mario. E
eles irdo juntar essa
guantia de doces
para distribuir a 4
criangas.  Sabendo
disso guantos
bombons cada
crianca ira receber?

A dupla elaboradora

afirmou ter pensado
em enunciado facil,
expondo todas as

informacgdes de forma

clara e objetiva. Com
relagdo a resolucgéo,
afirmaram que os
colegas

compreenderam e

resolveram de forma

correta.

A dupla
resolvedora
relatou que o0
problema estava
facil podendo ser
resolvido de forma
simples, que todas
as informacdes
estavam explicitas
no enunciado.

Na elaboracao
percebemos que
haveria a necessidade
de se realizar mais de
um calculo,
primeiramente era
necessario calcular a
guantidade de
bombons que Paulo
tinha, depois quantos
bombons Mario e
Paulo tinham juntos
para finalmente dividir
a guantidade
encontrada para 4
criancas.

Este problema foi
escrito de forma
clara, o uso da lingua
portuguesa esta
correto, a pergunta
final estq escrita de
forma coerente e de
facil compreenséo.

O que se destaca
aqui, € que no nono
ano o0s problemas
tendem a apresentar
mais do que um
célculo.




Na resolucdo notamos
que a dupla
resolvedora
compreendeu a
proposta do enunciado
e resolveram 0s
calculos  necessarios
para  encontrar a
resposta final ao
problema que estava
sendo proposto.

Sophia participou de
uma gincana na qual
venceu doze
brincadeiras. Cada
brincadeira valia
vinte e quatro ponto
nos quais seriam
trocados por balas.
Quando chegou em
casa Sophia ficou
com 1/3 das balas e
dividiu o restante
entre seus dois
irmaos. Quantas
balas cada irméo
recebeu?

DEG6

DR3

A dupla elaboradora
optou por algo mais
dificil, que levasse os
colegas a pensarem
sobre o procedimento

a ser realizado,
classificando a
situacdo por elas
elaborada como
“charada”. Utilizaram
nimeros fracionarios
visando a
diversificacdo dos
elementos

apresentados. Com

relacdo a resolucgéo,
afirmaram que o0s
colegas entenderam
a proposta e
executaram de forma
correta.

A dupla
resolvedora

relatou ter
dificuldades na
interpretacdo do
enunciado, que a

pergunta pedia
quantas balas
cada irméo

recebeu, mas que
ndo estava escrito
guantos irméo
eram. Disseram
também que
utilizaram a fracéo
como referéncia
para saber em
guantas pessoas
seriam divididas
as balas.

Este problema
inicialmente propunha
uma multiplicacéo para
descobrir o total de
balas ganho por
Sophia, na sequéncia
propde a retirada de
1/3 das balas para
finalmente repartir as
gue sobraram, entre
duas pessoas.

Quem resolveu depois
de encontrar a
guantidade de balas,
dividiu o valor por 3,
sem retirar 1/3. Mas
como O nuamero de
irmao era 2 ao incluir a
Sophia foi possivel
fazer essa conta, sem
retirar 1/3 para depois
dividir por 2. Apesar de
ndo haver um R de
resposta, ha a
indicacdo da resposta
final.

Este problema
aparentemente foi
escrito de forma
clara, mas ele pode
também causar
davidas, levando em
conta que a dupla

elaboradora nao
especificou como
seria a troca dos
pontos por balas

(cada ponto vale uma
bala? Cada grupo de
pontos vale uma
bala? Cada ponto
vale mais que uma
bala?). Essas
perguntas poderiam

causar erros no
desenvolvimento do
algoritmo e

posteriormente na
resposta final. Nesse
caso seria importante

que a dupla
elaboradora
especificasse como
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seria a troca dos
pontos pelas balas.

Esse é mais um
problema que
apresenta a
necessidade de fazer
mais que uma conta,
alids, nesse poderia
ser feita até 3 contas,
embora a dupla que
resolveu, omitiu duas

3] delas.
S Esse foi o Unico
enunciado que
0 envolveu a incluséo
- de um ndmero nao
inteiro na  sua
N formulacao.
.?\‘
&
qQ
&)
Maria comprou um| DE7 DR9 o o A dupla elaboradoralA dupla|No enunciado notamos|Este problema foi
pacote de bombons, L/? C/‘ optou por um|resolvedora gue era necessariolescrito de forma
neste pacote Z_‘C; q enunciado maisjrelatou que ofusar a divisdo para se|clara, o uso da lingua
continha 45 —— simples, de modo alenunciado estava|chegar ao resultado de|portuguesa esta
bombons, sua 0 facilitar alclaro, logo nao|quantos bombons cada|correto, a pergunta
intencdo era dividir compreensao eltiveram amiga receberia. final esta escrita de
estes bombons com consequentemente a|dificuldade na|Na resolucdo notamos|forma coerente e de
suas 5 amigas. resolucdo da situagéo|resolucéo da|que a dupla|féacil compreenséo.
Quantos  bombons proposta. Em relagéo|situacdo proposta. [resolvedora utilizou os

cada amiga ganhou?

a resolucao disseram
que a dupla que
resolveu

compreendeu e
resolveu de forma
adequada.

ndmeros escritos no
enunciado para efetuar
a divisdo e destacar
qual seria a resposta
final.
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Descubra a area do| DES8 DR5 A dupla elaboradoralA dupla|No enunciado|A dupla elaboradora
sitio de Edmilson. - 313 visava levar  os|resolvedora percebemos alrelatou que o objetivo
;‘f ¥ 3 colegas a usarem arela'tou gue|presenca de umafigura era que o0s colegas
j_ férmula para o calculo|haviam comecado|de formato triangularjusassem a férmula
25 2 8% de area de wumja resolucdo dejcom suas respectivas|para calcular a area
- ) tridngulo, na qual é|forma correta,|medidas de lado, cujo|do tridngulo, (férmula
4k 8 km necessério resolver|porém ficaram em|objetivo era descobrir ajessa que envolve
uma divisdo. Com|duvida, optaram|area total da figura. dividir valores). Mas o
250 C 0 relagdo a resolucdolpor apagar e|Na resolugdo notamos|desenho que
9 km D:.g Kl = feita pelos colegas, alrecomecar. que a dupla|propuseram néao
3% \ 144 dupla afirmou que|Disseram tambémiresolvedora usou|ajudou para este tipo
"’"g, ndo entenderam o|que no principio|calculos de|de resolucao, usando
O_ que estava sendolhaviam feito|multiplicacéo e divisaolapenas a férmula
,ﬁ, pedido, sendo|apenas “contas de|separados buscando|(bxh/2), o que poderia
/@, necessario “darlvezes” e que no|encontrar algum|ter sido mais facil, se
dicas” para que|segundo momento|resultado para o que|fosse um triangulo
pudessem resolver. |além das|estava sendo proposto|retangulo.
multiplicagBes no enunciado. Era preciso que a
P\i \Sk-ll_‘ vb\ optaram também|Ao dividirem por 2,|dupla resolvedora
™

por fazer a diviséo.
Concluiram que o

enunciado dava
duplo sentido
sobre o que

podemos entender que
estavam pensando na
férmula que calcula a
area do triangulo, mas

as duas multiplicagcbes

encontrasse primeiro
a altura relativa a um
dos lados, para que
assim pudesse usar a
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realmente estava|que ficaram|féormula e chegar a
sendo proposto. |registradas, ndo nos|fazer a diviséo.
indicam se eles
estavam pensando em
multiplicar base por
altura.
Em uma fruteiraha 10| DE9 DR4 . A dupla elaboradoralA dupla|Este problema inicia|O enunciado deste
maca, 27 bananas, f,'“. R0 0 teve como objetivo|resolvedora com a necessidade de|problema foi bem
15 laranjas 5 caixas ! [ L 13 levar os colegas ajrelatou que apesarjluma  operacdo de|escrito, embora
de uva, com 15 cada ﬁ : : . desenvolverem umaj|de serem varias as|adicao, com o intuito de|apresente Varios
uma, 18 melancias, 2 il v ' soma, de modo que o|informagdes descobrir o total de|valores numeéricos,
meldes, 5 morangos, f o 'EJ resultado  pudesse|apresentadas noffrutas, para, najestes estdo claros
34 cajus, 21 kiwi e 1 O "f ser dividido elenunciado e as|sequéncia realizar as|quanto a que se
abacaxi. Jodo comeu | ~.\'-.- 3 \1:: resultasse em um|perguntas a serem|divisbes utilizando os|referem.
% desse numero de N L namero inteiro. Comirespondidas, o|nimeros fracionarios. |As perguntas estédo
frutas, e sua irma "___ '\'_{I relacdo a resolucéo,|problema estava|As duplas elaboradoralclaras, mesmo
comeu a metade do J< LAy afrmaram que os|claro e facil dele resolvedorajquando nédo foram
gue sobrou. Quantas colegas resolver. consideraram a divisao|apresentadas em
frutas Jodo comeu? E ’ . compreenderam o] do total de frutas, sem|forma de pergunta,
sua irma? E sobrou 1&1-1 |_I.-1 que foi proposto e considerarem alpor exemplo: “Jodo
guantas? ' 61, resolveram necessidade de cadalcomeu Y2 desse
Y ‘_ corretamente. um receber partes|\nimero de frutas”.
; ) iguais de cada uma das|As perguntas finais

frutas, o que tornou o
problema
simples.
Na resolugcdo ha o
registro de todas as
contas feitas, bem
COmo uma resposta por
extenso.

mais

ndo visam apenas
buscar os quocientes
das divisbes, mas
também o resto, o
gue também é algo
pouco comum em
enunciados.

Os nudmeros pelos
quais as frutas foram
divididas, apesar de
estar apresentados
como fracGes,
envolveram apenas a
divisdo por 2, o que
facilitou as contas.
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A dupla elaboradora
teve como objetivo
levar a dupla que
resolveu o problema
a perceber que a
fatoracdo trata de
divisBes sucessivas e

em relacéo a
resolucdo a dupla
afirmou que 0s
colegas

compreenderam o
enunciado e

resolveram de forma
correta.

A dupla
resolvedora
relatou que o

problema estava
facil de resolver,

mas que faltou
especificar melhor
qual era a

pergunta a ser
respondida ao
final da realizacao
dos célculos.

Na elaboracédo
percebemos que se
tratava de divisdes
sucessivas (por ser
uma fatoracéo) e que a
dupla elaboradora néo
colocou uma pergunta
a ser respondida.

Na resolugcdo notamos
que a dupla
resolvedora
compreendeu 0 que
estava sendo proposto,
logo representaram as
divisbes sucessivas
por 3 até que o numero
final ndo pudesse mais
ser dividido.

Além disso,
apresentaram uma
resposta  final  por
extenso.

Neste problema
percebemos a
iniciativa por parte da
dupla elaboradora de
incorporar os
conhecimentos
adquiridos com o
passar dos anos
escolares na
elaboracéo do
problema, no caso a
fatoracao. Mesmo
nao tendo um
enunciado que
represente  alguma
situacdo em que se
tenha que dividir
coisas, ainda assim
faz uso da operacdo
de divisao.
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