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RESUMO

O objetivo deste trabalho € diagnosticar as concepcdes de alunos de 62 série do ensino
fundamental sobre o algoritmo da divisdo de numeros naturais. Foi desenvolvido a partir
de uma Engenharia Didatica, produzida e aplicada durante este curso de poés-
graduacdo em Matemética, Midias Digitais e Didatica. Examina as seguintes questdes:
a) quais sao as relacdes que os alunos fazem entre o dividendo, o divisor, o quociente e
o resto; b) se eles conhecem o algoritmo da divisdo de numeros naturais; c) se eles
compreendem o zero no quociente. Para isso, foi elaborado um teste diagndstico com
dez questbes, para entdo fazer a intervencédo didatica necessaria. Como avaliacdo dos
resultados da intervencéo didatica, foi aplicado no final da Engenharia 0 mesmo teste
inicial — exceto ajustes na questéo sete. E possivel concluir que, inicialmente, os alunos
da 62 série apresentaram dificuldades na compreenséo da técnica da divisdo, segundo
nossos critérios, assim como em estabelecer relagbes entre seus termos.
Posteriormente, foi possivel perceber que houve uma evolucdo consideravel por parte
dos alunos na compreensdo do tema, apesar de ainda alguns apresentarem
dificuldades para compreender a divisao.

Palavras-chave : Divisdo de Numeros Naturais - Algoritmo - Engenharia Didatica



ABSTRACT

The goal of this paper is to diagnose the conceptions of 6" grade Elementary School
students about division algorithm of natural numbers. It was developed from a Didactic
Engineering, produced and applied during this postgraduate course in Mathematics,
Digital Medias and Didactics. It investigates the following issues: a) what are the
relationships that students make between dividend, divisor, quotient and remainder b) if
they know the algorithm of the division of natural numbers, c) if they understand the zero
in the quotient. For this, we developed a diagnostic test with ten questions, and then
make the necessary didactic intervention. As an assessment of the results of didactic
intervention was applied at the end of the Didactic Engineering the same initial test -
except adjustments in question seven. It was concluded that, initially, students from 6th
grade had difficulties in understanding the technical division, according to our criteria,
and establish relations between its terms. Later, it was observed that there was
considerable progress by students in the understanding of the topic, though there as still

students who have difficulty understanding the division.

Keywords : Division of Natural Numbers - Algorithm - Didactic Engineering
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1 INTRODUCAO

No ano de 2006 comecei a trabalhar como professor de matematica na
rede municipal de Esteio e, em 2008, passei a trabalhar na rede municipal de Sapucaia
do Sul. Desde entdo, sempre tenho trabalhado com alunos de 62 série. Dentre os
assuntos matematicos trabalhados nesta série, observo que os alunos apresentam
dificuldades para resolver operagcdes simples de divisdo. Sabendo da importancia que
essa operacao matematica possui, comecei a desenvolver um interesse especial para
tentar entender o porqué das dificuldades dos alunos e de que forma poderia intervir
para auxilia-los no entendimento desse assunto. Entdo, decidi por desenvolver na
Engenharia Didética Ill, disciplina do curso de especializacdo latu sensu em
Matemética, Midias Digitais e Didatica, do instituto de Matematica da UFRGS, o tema
da divisdo de numeros naturais e agora, no presente trabalho de conclusédo, pretendo
abordar novamente o assunto, aprofundando um pouco mais as questdes tedricas que
dao sustentacdo ao tema que escolhi.

A partir da selecdo do assunto, destaco como objetivo geral deste trabalho
analisar a dificuldade dos alunos de 62 série em compreender o algoritmo da divisdo de
nameros naturais e, além disso, verificar como eles lidam com o zero no quociente, uma
vez que tenho percebido que a maioria dos meus alunos tem duvidas quanto ao tema e
gue muitas pesquisas apontam a mesma situacao em diferentes lugares do Brasil.

Inicialmente, para a construgdo deste trabalho de concluséao, foi feita uma
revisdo da literatura, na qual foram selecionados livros tedricos e dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado sobre o assunto, além das informagfes constantes na
Engenharia Didatica Il

Em relacdo a literatura, considero importante destacar as dissertacdes de
Castella (2005), Fonseca (2005) e Gomes (2008). Também ressalto o papel dos PCNs -
Paréametros Curriculares Nacionais (1998), no que diz respeito aos conteudos, objetivos
e importancia da matematica no ensino fundamental.

Os conhecimentos matematicos em relagdo as quatro operacdes (adicao,

subtracdo, multiplicacdo e divisdo) sdo importantes tanto na vida escolar quanto na vida
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cotidiana. Por isso, costumo fazer uma breve revisdo de contetudos de séries anteriores
logo no inicio de cada ano letivo. Em geral, sdo as opera¢des de divisdo de numeros
naturais, divisdo de numeros racionais, multiplicacdo e subtracdo com numeros
decimais que provocam maior davida entre os alunos. A partir dessa constata¢gdo, como
ja foi referido anteriormente, surgiu a necessidade de investigar o porqué das
dificuldades apresentadas pelos alunos, em especial no que se refere a divisdo de
ndmeros naturais, para, entdo, propor intervengbes que possam auxiliar na
compreensdo do tema.

O material empirico de referéncia para as minhas andlises foi constituido a
partir da Engenharia Didatica, desenvolvida entre os meses de maio e junho de 2010,
em uma escola da rede municipal de Sapucaia do Sul, com alunos de 62 série do
ensino fundamental. Entre os recursos utilizados nessa experiéncia didatica, posso
destacar os videos sensibilizadores sobre o ensino da divisdo de numeros naturais,
apresentados aos alunos logo no inicio do trabalho, servindo para auxiliar no
entendimento do algoritmo da diviséo.

Dentre as obras selecionadas para este trabalho de concluséo, destaco os
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) de Matematica do Ensino Fundamental — 52
a 82 séries, pelo importante papel que assumem na organizacdo de um trabalho de
gualidade no dia-a-dia de professores e alunos. Na apresentacdo do volume de

Matemaética, os PCNs explicitam que:

(...) o papel da Matemética no ensino fundamental pela proposicéo de objetivos
gue evidenciam a importancia de o aluno valorizd-la como instrumental para
compreender o mundo a sua volta e de vé-la como area do conhecimento que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. (BRASIL, 1998, p.15)

E interessante retomar, na citacdo acima, a importancia que o documento
da para o papel da Matematica nesse nivel de ensino, destacando a sua funcdo como
uma area do conhecimento que permite desenvolver o espirito de investigacgao,
essencial ndo apenas para a Matematica, mas para varias outras disciplinas. Os PCNs
também indicam que a resolucdo de problemas deve ser o ponto de partida da
atividade matematica, dando importancia para a historia da matematica e para as
tecnologias da comunicacgéao.

Outro topico relevante dos PCNs pode ser observado quando se |é:
11



(...) a importancia de o aluno desenvolver atitudes de segurangca com relacéo a
propria capacidade de construir conhecimentos matematicos, de cultivar a auto-
estima, de respeitar o trabalho dos colegas e de perseverar na busca de
solugdes. (BRASIL, 1998, p.15)

Uma questdo primordial no ensino atual diz respeito ao desenvolvimento
de atitudes, independentemente da disciplina trabalhada. Os PCNs ressaltam essa
ideia, como exemplificado acima, ao afirmar a importancia do respeito ao outro, do
desenvolvimento da auto-estima e da seguranca. Ensinar matematica ndo se resume a
fazer calculos, tabelas e graficos; ensinar matematica também € desenvolver atitudes
gue promovam um bom relacionamento entre professor e alunos, e entre esses e a
sociedade para a qual a escola os prepara.

Retomando o que j& assinalei anteriormente, o objetivo deste trabalho de
concluséo é analisar a dificuldade dos alunos de 62 série em compreender o algoritmo
da divisdo de numeros naturais. Para tanto, no capitulo 2, faco uma revisao bibliografica
de algumas questdes tedricas relacionadas ao tema do trabalho. No capitulo 3, sera
abordada a Engenharia Didética Ill, em seus aspectos tedricos, metodoldgicos e
praticos, através de um relato das atividades desenvolvidas em sala de aula. No quarto
capitulo, farei uma andlise da aplicacdo da Engenharia Didatica lll, relacionando-a com
a fundamentacéo teorica apresentada no capitulo 2. Conjuntamente a essa andlise,
também irei expor minha posi¢cdo em relagdo a Engenharia Didatica 1ll, considerando a
teoria selecionada para fundamentar a referida andlise. No ultimo capitulo, faco as

consideracdes finais a respeito da pesquisa que desenvolvi.
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2 REVISAO TEORICA: algoritmos e nimeros naturais

Neste capitulo serdo abordadas algumas questdes tedricas relacionadas
aos numeros haturais e aos algoritmos da adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisao,
dando énfase a esse Ultimo, por se tratar de um trabalho que pretende analisar a

divisdo de numeros naturais.

2.1 O Sistema de Numeracao Decimal e a importancia  do zero

O sistema de numeracdo que utilizamos esta baseado na ideia de
agrupamento: dez unidades formam uma dezena, dez dezenas formam uma centena,
dez centenas formam um milhar, e assim por diante. Esse sistema é chamado decimal
justamente por organizar grupos de dez, além de ser também posicional. Utilizamos
para a escrita dos numeros dez simbolos denominados de algarismos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 e, principalmente, é posicional porque € utilizado o simbolo “zero” (0)
para as casas vazias.

Gundlach (1992) coloca que o modelo posicional abrange duas ideias:
guando um homem de contar (pessoa que fazia contagens) tiver erguido todos os seus
dedos, ele ter4 que voltar a posic¢ao original (com as maos fechadas) antes de continuar
a contagem. Ele precisara registrar na memadria quantas vezes fechou a méo para
garantir um resultado preciso. Um segundo homem, entdo, so levanta um dedo a cada
vez que o primeiro fechar as maos, até levantar todos os dedos. Um terceiro homem
entra em cena e levanta um dedo quando o segundo homem fecha as maos. A posi¢cao
de cada homem indica o valor que seus dedos erguidos representam. Assim, em Nosso
sistema de numeracdo o valor representado por um algarismo vai depender de sua
posicdo, por isso é chamado de posicional. O mesmo simbolo pode significar
guantidades diferentes; utilizando apenas dez simbolos é possivel fazer a

representacao de qualquer numero natural.
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A ideia do sistema posicional ndo é muito simples, e demorou muito tempo
para ser desenvolvida pela humanidade. E importante que seja bem trabalhada com os
alunos, pois eles precisam que essa idéia esteja bem clara para avancar no
aprendizado da matematica. Caso os alunos ndo tenham seguranca no Sistema de
Numeragdo Decimal e no posicionamento dos numeros, eles poderdo apresentar
dificuldades no entendimento de outras questodes.

Belfort e Mandarino (2007) afirmam que, para desenvolver o sistema
posicional mencionado acima, o algarismo para representar o zero (0) & fundamental.
Quando escrevemos, por exemplo, 203, 0 zero representa a auséncia de dezenas
agrupadas em centenas. Dessa forma, além dos nove simbolos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9),
foi preciso acrescentar um simbolo para “escrever esse vazio”, para 0 zero. A
compreensdo do papel do zero e do sistema de numeragédo € uma tarefa complexa. O
registro consciente de quantidades maiores do que dez faz parte do conceito dos
numeros, exigindo da crianga que relacione os simbolos as quantidades, observando
gue o sucessor de um namero tem sempre uma unidade a mais. As autoras também
salientam que também €& necessario compreender que 0s mesmos algarismos sao
utilizados para representar todos o0s numeros naturais, variando apenas o

posicionamento de cada um deles.

2.2 Breve revisdo sobre os algoritmos da adicdo, da subtracdo e da

multiplicacéo

Um algoritmo € uma técnica pratica, elaborada para facilitar a execucéo de
determinada tarefa, no caso, para executar tarefas de calculo. Dentre as estratégias de
calculo, os algoritmos das quatro operacdes ocupam lugar de destaque. Explorando as
vantagens do Sistema de Numeracdo Decimal, eles foram idealizados para possibilitar
a realizacdo de calculos com exatidédo e rapidez. Os algoritmos especificam de forma

muito precisa a sequéncia de acoes e de decisdes que devem ser respeitadas para
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resolver um determinado problema. Se for realizado na sua totalidade e na ordem
proposta, é certo que se chegara a solucgéo.

Em relacdo ao trabalho com as operacbes aritméticas e com o0s
algoritmos, Silva, Lourencgo e Cogo (2004) afirmam que,

(...) em nossos dias, a utilizagdo, com compreensao, das operagdes aritméticas
fundamentais (adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo) tornou-se um dos
objetivos principais de qualquer Educacio Matematica Basica. E preciso ter em
mente a importancia de desenvolver a compreenséo do sentido e a utilizagdo
das operacdes na resolucdo dos diversos problemas do cotidiano, o que é
mais importante do que o simples dominio de algoritmos. (SILVA;
LOURENCO; COGO, 2004, p. 71)

Nesse sentido, é importante que o aluno conhegca com seguranca O
significado da operacdo a qual ele se propbe a trabalhar. Depois que esse
conhecimento ja esta assimilado pelo aluno, entdo sera possivel passar para a
utilizacdo do algoritmo. E importante esclarecer a diferenca entre operacéo — agir sobre
objetos, realizar transformacgdes, promover acdes mentais — e algoritmo — processo de
calculo, técnica de operacao escrita, sequéncia de etapas para resolver determinado
problema.

De acordo com os PCNs (1998), o trabalho a ser realizado com as
operacOes deve estar concentrado na compreensao do significado de cada uma delas.
Essa compreensao passa por varias experiéncias concretas para que o significado das
operacdes possa ser interiorizado e, entdo, transferido para a aprendizagem do
algoritmo, que vem a ser um mecanismo de calculo.

Segundo Belfort e Mandarino (2007), a habilidade de utilizar um algoritmo
corretamente ndo se adquire de imediato; é necessario tempo e pratica. Com o
algoritmo da adicdo ndo € diferente, pois o professor deve oferecer, primeiramente,
inimeras oportunidades concretas para que a crianga possa se expressar em
linguagem matematica. Assim, quando ela escreve 3+2=5, essa acao deve refletir uma
experiéncia e ndo apenas uma informacgdo transmitida pelo professor. As autoras
recomendam que as primeiras atividades com o algoritmo da adicdo ja envolvam a
“reserva’, ou seja, quando a soma das unidades isoladas é maior que nove, sendo

necessario fazer um agrupamento na casa das dezenas. Segundo as autoras, dessa
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forma o aluno compreende porque € necessario comecar o céalculo pela casa das
unidades, da direita para a esquerda.

O algoritmo da subtragéo tem finalidade similar ao da adicéo, isto €, serve
para sistematizar e facilitar o calculo. Ele deve ser apresentado aos alunos quando eles
j& dominarem com certa seguranca os significados da subtracdo: retirar, comparar e
completar, bem como o sistema de numeracgéo, e o algoritmo da adicdo (CARDOSO,
1998). Belfort e Mandarino (2007) destacam que o0 uso correto da linguagem
matematica (minuendo, subtraendo, resto ou diferenca) na resolu¢do do algoritmo da
subtrac&o nao deve ser o foco principal, mas sim o debate e o registro.

No algoritmo da subtracdo, o grande desafio para os alunos é a
compreensao do significado dos reagrupamentos em ordem inferior, popularmente
conhecidos como “emprestar um” e as regras do sistema de numeracdo decimal. Para
Kamii e Declarck (1992), o objetivo do ensino tanto da subtracdo como da adigcéo
deveria ser ensinar as criangcas a pensar e ndo simplesmente ensinar-lhes técnicas
especificas para darem respostas escritas. As criangas que compreendem as ideias
envolvidas na adicdo e resolvem adicdo mentalmente também tém a capacidade de
expressar seu conhecimento no papel. Essas criangas, compreendendo os significados
da subtracdo, também s&o capazes de resolver essa operagdo aritmética, tanto
mentalmente como por escrito.

Em relacdo ao algoritmo da multiplicacdo, € interessante observar que
Belfort e Mandarino (2007) afirmam a importadncia de formagdo de um conceito
sustentado por experiéncias concretas, nas quais 0os alunos tém a oportunidade de

construir, aperfeicoar e transferir os conceitos da multiplicacdo. Segundo as autoras,

A crianca, antes mesmo de ter iniciado o estudo das operagbes de
multiplicacdo e divisdo, ja pode ter contato com problemas que possam ser
resolvidos apenas por adicdo e subtracdo, mas que ja tragam algumas das
ideias necessérias para conceituar as novas operagdes (...). (BELFORT;
MANDARINO, 2007, p. 14)

As autoras também afirmam que a multiplicacdo de numeros naturais
pode ser trabalhada sob o enfoque da soma de parcelas iguais e do raciocinio
combinatorio, no qual se verifica quantas possibilidades existem de formar pares com

duas colecdes. O enfoque da multiplicagdo como a soma de parcelas repetidas € mais
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natural, sendo este o tipo de experiéncia mais adequada quando se inicia o trabalho
com o algoritmo da multiplicagéo.

Segundo Coll e Teberosky (2000), a multiplicacdo tem relacéo direta com
a adicdo, assim como a divisdo estaria relacionada com a subtracdo. A adicao
sucessiva, em que todas as parcelas séo iguais, € um dos significados da multiplicacao,
servindo para resolver situacdes em que algo se repete um determinado namero de
vezes. Entretanto, a multiplicacdo também é usada quando queremos determinar o

numero de combinacgdes entre os elementos de duas cole¢des.

2.3 O algoritmo da diviséo

Por ser o algoritmo da divisdo objeto de estudo deste trabalho de
concluséo, optei por dar um destaque a revisao teodrica desse algoritmo, pois pretendo
aprofundar um pouco mais as questdes que envolvem a divisdo: seu uso na escola, sua
presenca no curriculo e suas dificuldades de ensino. E claro que isso n&o significa um
distanciamento em relagcdo aos outros algoritmos; todos estdo interligados e a
compreensdo de qualguer um deles fornece subsidios para o entendimento dos outros.

De acordo com Cardoso (1998), a divisdo pode ter o0s seguintes
significados: partes iguais ou repartir (por exemplo, distribuindo 30 figurinhas entre 5
criancas, quantas figurinhas recebe cada uma?) e medida ou quanto cabe (por
exemplo, quantos pacotes com 3 figurinhas cada um podem ser feitos a partir de 30
figurinhas?). A nocao do conceito da operacédo da divisdo precisa estar clara para o
aluno, para que ele possa dar significado ao célculo que vai executar.

Nunes e Bryant (1997) mostram que a compreensao inicial das criancas
sobre a divisdo baseia-se na nog¢do de compartilhar (repartir), sendo esta uma idéia
basica na compreensdo da divisdo. Ao repartir, a crianca se vale principalmente dos
esquemas de correspondéncia — um para vocé, um para mim — com 0 objetivo de
estabelecer a equivaléncia entre as partes envolvidas. Para isso, a crianca pode utilizar

apenas procedimentos de carater aditivo, onde tudo que necessita fazer é distribuir até
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gue ndo haja mais elementos disponiveis para serem distribuidos, ou exista um nimero
insuficiente de elementos para continuar a distribuicdo. Dessa forma, a equivaléncia é
obtida através da adi¢cdo ou subtracdo de alguns elementos a serem distribuidos.

A divisdo, como afirma Vergnaud (1991 apud Nicolodi, 2009, p. 31),
envolve regras operatdrias complexas, como divisdes sucessivas, multiplicacao,
subtracdo e busca de um quociente que pode envolver um resto e resultar em nimeros
fracionarios. Também requer o estabelecimento de relagfes diversas, como considerar
o tamanho do todo, o numero de partes, o tamanho das partes (que deve ser o
mesmo); a relagéo direta entre o total de elementos e o tamanho das partes; a relagéo
inversa entre o tamanho das partes e o numero de partes.

Nunes e Bryant (1997) afirmam que compreender o conceito de diviséo
implica a construgcdo de um novo sentido de nimero e de novas invaridveis operatorias
por parte do sujeito: o todo deve ser distribuido em partes iguais; o todo deve ser
distribuido igualmente entre todas as partes até que nao exista a possibilidade de uma
nova rodada de distribuicdo; o todo inicial é constituido pelo nidmero de partes
multiplicado pelo tamanho das partes acrescido do resto; quanto maior ou menor o
numero de partes, menor ou maior o tamanho de cada parte (relagcédo inversa entre o
tamanho das partes e o nimero de partes); e o resto nunca pode ser nem igual ou
maior que o nimero de partes ou que o tamanho das partes.

Segundo os PCNs (1998), em relacdo as operacdes basicas, o ensino
deve se concentrar na compreensao do significado de cada uma delas, nas relacdes
existentes entre elas e no estudo do calculo. Além disso, o documento cita a
importancia das situacdes-problema na compreensao da existéncia dos numeros e das
operacdes, bem como o estudo de questdes que compdem a histéria do
desenvolvimento do conhecimento mateméatico. O ensino de matematica, de acordo
com os PCNs, deve possibilitar ao aluno “reconhecer as contribuicbes que ela oferece
para compreender as informacfes e posicionar-se criticamente diante delas” (1998, p.

57). Sobre esse assunto, Nicolodi (2009) cita Correa, que afirma:

A operagdo de divisdo envolve conhecimentos além daquele relativo a
obtencdo de parcelas equivalentes quando se reparte. Como uma operacao
multiplicativa, requer a coordenacdo dos fatores envolvidos — dividendo,
divisor e quociente — através do entendimento das relagbes que estes termos
podem estabelecer entre si (CORREA, 2000 apud NICOLODI, 2009, p. 31)
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De acordo com Nunes e Bryant (1997), a divisdo, de um ponto de vista
informal, corresponde ao ato de repartir, separar as partes de um todo e distribui-las.
Vergnaud (1991 apud Nicolodi, 2009, p. 32) afirma que dentro da divisdo ha os termos
gue compdem esta operacdo e que o dividendo e o divisor estdo unidos por uma
relacdo de equivaléncia. Assim, considerando a divisdo como o ato de repartir,
Vergnaud define os termos dessa operagao como exemplificado abaixo:

Dividendo: o “todo” (totalidade), o qual se quer distribuir em partes iguais.

Divisor: delimita a quantidade de partes ao qual se deve distribuir o todo.

Quociente: a quantidade correspondente a cada uma das partes em que
se distribuiu o todo (o tamanho da parte ou extenséo da parte).

Resto: a quantidade que sobrou, ou seja, ndao suficiente para mais uma
rodada de distribuicéo.

Brito e Correa (2004) apresentam alguns obstaculos responséaveis pela
dificuldade que os alunos encontram no dominio do algoritmo da divisdo: o primeiro
deles diz respeito a direcdo em que o calculo é realizado, pois na divisdo este é
efetuado em direcdo contraria a da adicdo, subtracdo e multiplicacdo; todas essas
operacdes sao efetuadas da direita para a esquerda e a divisdo é da esquerda para a
direita.

A segunda dificuldade, conforme Brito e Correa (2004), refere-se ao fato
de que o dominio do algoritmo da divisdo envolve ndo s6 os seus fatos basicos, mas
também aqueles relativos a multiplicagdo e a subtracdo. A terceira dificuldade ocorre
porque a divisdo envolve o uso de estimativa, permitindo ao estudante, através de
tentativa e erro, chegar ao quociente, embora possa nao obter sucesso nas primeiras
tentativas. Em quarto e ultimo lugar, existe interagdo entre os algoritmos, mas o padréo
(o curso da acéao em diregcdo a um resultado) muda de um foco para outro.

De acordo com as autoras, essas dificuldades talvez se expliquem porque
o entendimento acerca da conceitualizacdo da divisdo € muitas vezes confundido com a
competéncia em operar o algoritmo da divisdo. Aplicar o algoritmo nessa operacdo com
precisdo passa a ser o unico critério para definir e avaliar a compreensao que a crianga

tem sobre esse conceito. Segundo Correa e Spinillo (2004), tal modo de tratar o ensino
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de conceitos logico-matematicos, no caso especifico da divisdo, apresenta algumas
limitacGes, a saber: (a) reduz a matematica a execucdo de algoritmos, ignorando que
ela forneca modelos para a apresentacdo e a compreensao do mundo; (b) ignora as
diferencas entre operacdo e algoritmo, haja vista que a operacao refere-se as
transformacdes realizadas sobre os numeros, quantidades, grandezas e medidas,
enguanto o algoritmo refere-se ao conjunto de procedimentos que conduz a execucao
de uma operacéo; (c) desconhece que, do ponto de vista psicolégico, o processo de
aquisicdo dos conceitos matematicos envolve invariantes operatérios, sistemas de
representacao que conferem significados aos conceitos.

Vygotsky (2001) comenta sobre a pratica de ensino centrada na

memorizacao nao-significativa dos conceitos e afirma

A experiéncia pedagdgica nos ensina que o ensino direto de conceitos sempre
se mostra impossivel e pedagogicamente estéril. (...) Em tais casos, a crianca
nao assimila o conceito, mas a palavra, capta mais de memoria que de
pensamento e sente-se impotente diante de qualquer tentativa de emprego
consciente do conhecimento assimilado. (VYGOTSKY, 2001, p. 247)

E importante perceber que a pratica de sala de aula no ensino da diviséo
(que envolve a resolucdo de problemas, a participacdo ativa dos alunos na busca de
estratégias para encontrar o resultado esperado e a descoberta das relagbes entre os
conceitos matematicos) permite que os alunos evoluam na elaboragdo dos conceitos e,
também, no entendimento do algoritmo.

A partir do momento em que o aluno tem clareza das possibilidades da
divisdo (reparticdo, comparacdo, medida), consegue representa-la, utilizando material
concreto, e verbaliza o que fez e como fez, entdo é possivel apresentar o algoritmo da
divisao. Belfort e Mandarino (2007) explicam que o algoritmo tem como ponto de partida
a relacdo entre a divisdo e a subtracdo. Alunos que apresentam dificuldade em
compreender o algoritmo da divisdo - pelos processos euclidiano e abreviado - podem
ter mais sucesso através do processo das subtragbes sucessivas. Quando bem
explorado, esse processo permite a crianca efetuar todas as etapas com seguranca e
estabelecer relagbes mais sélidas com o algoritmo da divisdo euclidiana, contribuindo

para a compreensao do processo inteiro.
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Algumas pesquisas em psicologia cognitiva e educacdo matematica, como
€ 0 caso da pesquisa de Lautert (2005), apontam para as dificuldades que as criancas
vivenciam em relacdo ao conceito da divisdo. Dentre elas, é possivel destacar a
dificuldade em aprender as relacOes inversas entre os termos da divisdo quando o
dividendo é mantido constante e também a dificuldade em lidar com o resto.

Lautert (2005) investigou o efeito de uma intervencdo especifica sobre o
conceito de divisdo com alunos da 32 série do ensino fundamental, com o objetivo de
identificar e propor idéias para superar as dificuldades desses alunos. As criancas
foram divididas em dois grupos, sendo que um deles recebeu intervencao durante o
processo de resolucdo de problemas de divisdo. Os resultados obtidos mostraram que
0 grupo de criangas que recebeu essa intervencao apresentou um desempenho mais
satisfatorio em relacdo ao outro grupo, pois conseguiram superar algumas dificuldades
em relacdo a divisdo, sendo inclusive capazes de identificar e analisar os principios
invariantes necessarios para a compreensdo dessa operacdo matemética, além de
desenvolver habilidades metacognitivas essenciais para a aprendizagem.

A pesquisa de Castela (2005) intitulada “Divisdo de numeros naturais:
concepcdes de alunos de 62 série” discorre sobre o processo de ensino e aprendizagem
da divisdo. O tema surgiu a partir da verificagao, por parte da autora, das dificuldades
dos alunos de 62 série em efetuar célculos de divisdo. Castela investigou as
concepgbes dos alunos no que diz respeito a divisdo de numeros naturais,
respondendo as seguintes questdes:

a. Os alunos conhecem a técnica da divisao?

b. Os alunos sabem utilizar a divisdo como ferramenta na resolucdo de
problemas?

c. Quais relacdes os alunos fazem entre dividendo, divisor, quociente e
resto?

O objetivo da pesquisa era tornar o contetdo de operacao de divisdo mais
acessivel aos estudantes. Além disso, a pesquisadora também pretendia, em sua
investigacdo, fornecer subsidios ao ensino da divisdo nos cursos de formacdo de

professores.
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A pesquisa foi realizada com alunos de 62 série de uma escola da rede
particular de ensino do municipio de S&do Paulo. O instrumento de pesquisa continha
doze questdes, que foram divididas em dois tipos: oito questbes formais e quatro
contextualizadas®.

A coleta de dados ocorreu por meio de um instrumento diagnéstico escrito
e entrevistas com alguns alunos, descritos de forma quantitativa e qualitativa, expressos
por meio de tabelas e gréficos. Dessa forma, foi possivel descobrir e observar
fenbmenos, com o objetivo de descrevé-los, classifica-los e interpreta-los.

Ao final de seu trabalho, a autora respondeu as questdes de pesquisa,
citadas anteriormente, e chegou as seguintes conclusdes: no que se refere a primeira
guestdo, Castela observou que doze alunos (de um total de vinte e oito participantes)
dominavam a técnica da divisdo, segundo os critérios da pesquisa, e que 0 engano
mais frequente com relacdo a essa técnica € o uso incorreto do zero no quociente. No
entanto, em entrevista os alunos rapidamente identificaram o engano.

Em relacdo a segunda questdo, Castela constatou que todos os alunos
utilizaram a operagdo de divisdo para resolver, pelo menos, uma das questdes
contextualizadas.

A dUltima questdo, sobre as relacdes entre os termos da divisdo, a
pesquisadora observou que quinze alunos estabeleceram corretamente a relacéo entre
dividendo, divisor, quociente e resto, tanto quando era solicitado que encontrassem o0
dividendo, como quando se pediu para encontrar o divisor. Outros nove alunos apenas
conseguiram estabelecer relacbes quando era pedido que se encontrasse o dividendo.
Castela (2005) atribui isso ao fato de que, para encontrar o dividendo, basta aplicar a
operacao inversa a operacao dada, conhecida pelos alunos como prova real.

Retomando a conclusédo de Castela (2005) sobre a primeira questéo,

(dominio da técnica da divisao), é importante destacar que

(...) O engano mais frequente com relagdo a essa técnica € o uso incorreto do
zero no quociente. Entretanto, h& alunos capazes de identificar rapidamente o
engano, se adequadamente estimulados. E o0 que mostra a entrevista do aluno
namero 6 que, apos fazer a prova real, percebe rapidamente que o problema

! De acordo com Castela (2005), questdes formaisagéielas que envolvem a aplicagdo de um algorisem
qgualquer contexto. Questdes contextualizadas sswités como “problemas do tipo escolar”, ou sgjestbes que
relacionam o algoritmo a situagdes comuns aos aluno
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era o zero mal utilizado e, por estimativa, nos explica qual seria o resultado
correto. (CASTELA, 2005, p. 140)

Assim como Castela (2005) observou a dificuldade dos alunos em
compreender o zero no quociente, também percebi, na minha pratica de sala de aula, o
mesmo fato, conforme explicitado no capitulo anterior. Castela, a partir das suas
investigacdes, acrescenta que quando estimulados individualmente, os alunos
conseguem perceber o engano e rapidamente o corrigem.

Fonseca (2005) em sua pesquisa “A divisdo de numeros racionais
decimais: um estudo diagndéstico junto a alunos de 6° série” investiga o0 processo de
ensino e aprendizagem de matematica, especialmente do algoritmo da divisdo. Esse
tema foi escolhido, pois como professor, o autor notava que o ensino de algoritmos era
mecanizado, sem haver uma verdadeira compreensdo do processo por parte dos
alunos. O pesquisador observou que os alunos sentem maior dificuldade em contextos
matematicos do que nos cotidianos.

O autor investigou em sua pesquisa a compreensdo dos alunos em
relacdo a divisdo de numeros racionais, na forma decimal, contemplando uma
sequéncia didatica com duas situacbes: as operacdes aritméticas e as questbes
contextualizadas. Para isso, formulou as seguintes questoes:

a. Os alunos conhecem a técnica da divisdo de numeros racionais e a
utiliza para resolver questdes contextualizadas?

b. Os alunos sabem utilizar a divisdo como ferramenta na resolucdo de
problemas?

c. Quais relagcdes os alunos estabelecem entre dividendo, divisor e
guociente?

A pesquisa foi descrita como qualitativa, pelo fato de tratar de um estudo
de caso analisado em seu ambiente natural. A mesma foi realizada com vinte e quatro
alunos de 62 série do ensino fundamental. Os instrumentos de analise foram feitos por
coleta de dados, a partir de questbes escritas e entrevistas, a fim de compreender as
resolucbes apresentadas nos protocolos. Dessa forma, Fonseca (2005) elaborou seu
instrumento de pesquisa com nove questdes, divididas da seguinte maneira: cinco
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guestbes contextualizadas e quatro questdes formais envolvendo o algoritmo da
divisao.

A andlise dos dados possibilitou ao autor concluir que menos da metade
dos alunos dominava a técnica do algoritmo da divisdo e que, em problemas
contextualizados, buscava diversas estratégias, diferentes do emprego da divisao.
Quanto a relacdo de dividendo, divisor e quociente, observou que apenas cinco alunos
fizeram a relacdo correta entre esses termos.

Saiz (1996), em seu artigo “Dividir com dificuldade ou a dificuldade de
dividir’, fez um estudo exploratério com estudantes de 52 e 62 séries do Ensino
Fundamental, totalizando 300 alunos de doze turmas diferentes. O estudo contou com
a colaboracdo dos professores que participaram de um curso de aperfeicoamento, 0s
quais aplicaram cinco problemas e quatro “contas” de divisdo com seus alunos,
coletando os resultados para analise. Observou-se que as principais dificuldades na
resolucdo de problemas foram as seguintes: os alunos ndo sabiam o significado da
divisdo; ndo reconheciam o problema como sendo de divisdo, realizando outras
operacdes como adicdo, subtracdo ou multiplicagdo. Tais estudos evidenciam as
dificuldades que os alunos enfrentam para compreender a logica dos algoritmos das
operacdes aritméticas e mostram que a memorizacdo de regras e formulas ndo surte
efeito positivo no desempenho dos alunos. A autora ressalta que o professor podera
selecionar ou criar situagcdes de aprendizagem que proporcionam ao aluno explicar
suas ideias, trabalhar com elas e refletir sobre seus significados, e ndo apenas utilizar
exercicios de repeticdo de modelos criados nos livros didaticos.

As pesquisas citadas anteriormente apontam algumas dificuldades dos
alunos em realizar com sucesso calculos de divisdo. E de conhecimento geral que o
algoritmo mais privilegiado e utilizado nas escolas brasileiras € o algoritmo de Euclides.
Tal técnica, também conhecida simplesmente como algoritmo da divisao, surgiu na obra
Elementos, por volta de 300 a.C., e embora tenha sido descoberto h4 tanto tempo,
ainda é o método mais usual nos dias atuais.

Em seu artigo sobre nimeros naturais Campbell (2002 apud Castela,
2005, p. 31) define o algoritmo da divisdo ou algoritmo de Euclides. Para ele, este

algoritmo consiste no seguinte teorema: dados os numeros naturais A e D (com D
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diferente de zero), os quais chamados de dividendo e divisor, respectivamente, existem

nameros naturais Q — chamado de quociente e R — chamado de resto, Unicos, tais que:

A=QD+R,emque0 < R< |D|, onde |D|denota o absoluto D.

A relacdo A = DQ + R é utilizada, em geral, pelos estudantes para verificar
“se a conta esta certa”, o que denotamos por prova real. Anteriormente, no referencial
teorico, foi enfatizada a importancia de o ensino se concentrar na compreensdo do
significado dos termos da divisdo, as relagbes existentes entre eles e o estudo do
calculo.

Para ilustrar a divisdo euclidiana, segue abaixo alguns exemplos

comentados sobre essa técnica.

100 |15
10 &

Como 100 =15x 6 + 10, e 10 < 15, dizemos que na divisdo de 100 por 15
0 quociente € 6 e o resto é 10.

Outro exemplo é o seguinte: E verdade que 23 = 7 x 2 + 9 ? Entretanto,
ndo é correto afirmar que, na divisdo de 23 por 7, 0 quociente € 2 e o resto € 9, pois 9 é
maior do que o divisor 7. Portanto, a divisdo ndo obedece ao algoritmo de Euclides,
mas podemos continuar dividindo e chegar ao resultado. Em 23 + 7 =2 (7) + 9, a
guestdo do resto e de continuar dividindo poderia ser tratada usando o método das
subtracfes sucessivas, ou seja, continuar dividindo e somando os quocientes, como
segue:
23 + 7 =(2+1) 7 + 2. A questdo que estd marcada com um X ndo obedece, entdo, ao

algoritmo de Euclides, enquanto que a questdo ndo marcada esta de acordo com este

algoritmo.
ez |7
9 2
23 7
2 3
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3 A ENGENHARIA DIDATICA: divisdo de niUmeros naturai s

O presente capitulo tem por objetivo apresentar uma Engenharia Didéatica
sobre o tema da divisdo de numeros naturais, que desenvolvi em uma turma de 62
série, em uma escola municipal de Sapucaia do Sul, na qual sou o professor regente e
que é objeto de discussdo deste trabalho de conclusdo. Pretende-se, aqui, expor
primeiramente 0s aspectos teodricos que sustentaram a producdo da referida

Engenharia e, posteriormente, os aspectos praticos da sua realizacao.

3.1 Aspectos tedricos da Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica é uma das abordagens tratadas na Didéatica da
Matemética que se caracteriza como uma forma particular de organizar os
procedimentos metodoldgicos de pesquisas desenvolvidas no contexto de sala de aula.
Gomes (2008), em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Reflexdes sobre uma
pratica de ensino: uma Engenharia Didatica”, comenta que tal trabalho caracteriza-se
como uma metodologia de pesquisa, um esquema experimental, baseado em
realizacdes didaticas em classe, ou seja, sobre a concepcdo, a realizacdo, a

observacao e a analise de sequéncias de ensino ou sequéncias didaticas.

Artigue (1996 apud Gomes, 2008, p. 12) apresenta a Engenharia Didatica
comparando-a com o trabalho do engenheiro. Ao realizar um projeto, apoiando-se
sobre o conhecimento cientifico de seu dominio, o engenheiro, assim como o professor,
ou pesquisador da Engenharia Didatica, aceita a submeter-se a um controle cientifico, e
ao mesmo tempo se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos menos precisos que
os cientificos. O trabalho do professor, ao elaborar ou escolher uma sequiéncia didatica,
deve levar em conta de forma integrada o dominio do conhecimento, o conhecimento
prévio do aluno, o papel do professor e dos seus alunos. Para tanto, em cada

sequéncia é necessario uma definicdo do significado da aprendizagem. Artigue ressalta
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gue a criagcdo de uma sequéncia didatica ocorre em um processo interativo, no qual o
objetivo € a elaboracdo de um grupo de decisdes para que 0S processos tenham
significado e as estratégias sejam mais efetivas. Levam-se em consideracdo as
respostas dos alunos e as condi¢cdes as quais estdo submetidas. Dessa forma, o
processo envolve uma analise da situacao proposta, das condi¢cdes da organizacédo, da
escolha de estratégias baseadas nas analises da instru¢cdo dada, da determinagdo de
critérios de avaliacdo, da elaboracdo de questdes que estejam de acordo com 0s
critérios determinados e uma reviséo de todo processo em fung¢do dessa avaliagéo.

A Engenharia Didéatica abrange quatro fases: Andlises Prévias, Concepcao
e Andlise a Priori, Experimentacdo e Analise a Posteriori e Validacdo da Experiéncia.
Gomes (2008), em sua dissertacédo de mestrado sobre o0 assunto, exp0e as etapas da
Engenharia Didatica. A primeira fase € constituida pelas Andlises Prévias, na qual os
dados séo coletados com o objetivo de se refletir sobre eles e estruturar a forma de
intervencdo que serd adotada pelo professor. Nesta fase estdo incluidas trés
dimensdes, a saber: 1) Dimenséo Epistemoldgica, associada ao conteudo contemplado
pelo ensino; 2) Dimensé&o Didatica, relacionada a forma como o ensino do conteudo em
guestdo vem sendo desenvolvido; e 3) Dimensdo Cognitiva, associada as

caracteristicas cognitivas dos alunos participantes.

A segunda fase da Engenharia Didética, a Concepcéao e Analise a Priori, é
constituida por duas etapas: a descricdo do objeto e a previsdo de melhorias para o
processo de ensino e aprendizagem. Nessa Ultima etapa, sdo apontadas problematicas
referentes ao objeto de estudo e séo construidas hipéteses que serdo verificadas na
pratica investigativa da proposta didatica a ser elaborada. A elaboracdo das hipéteses
se constitui elemento importante no trabalho com a Engenharia Didatica, pois séo elas
que serdo comparadas com os resultados finais da sequéncia didatica para verificar a

validacdo ou ndo da mesma.

Além disso, Artigue (1996 apud Gomes, 2008, p. 11) afirma que é
necessario, naquela fase descritiva, descrever as escolhas globais, no @mbito mais
amplo, e as escolhas locais, que descrevem as atividades propostas. As escolhas
globais se referem a organizacédo global da Engenharia, e a partir delas parte-se para

um Plano de Acdo. Sao formuladas, entdo, as hipoteses, a principio implicitas, e que
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serdo comparadas com os resultados finais, contribuindo para a validagcdo da
Engenharia Didéatica. As hipdteses se tornam explicitas e verbalizadas a partir do
delineamento do Plano de A¢do, momento em que se tem uma idéia do todo do

trabalho.

A terceira fase da Engenharia Didética - a Experimentacdo e Analise a
Posteriori — trata da aplicacdo pratica do planejamento didatico, que devera ser
desenvolvido em sala de aula. Durante essa fase, volta-se constantemente as
hip6teses formuladas com o objetivo de conferir se o que foi planejado esta dando certo
e se as hipdteses sado validas; por esse motivo, elas ndo podem ser muito amplas.
Gomes (2008) afirma que junto a experimentacdo é iniciada a Analise a Posteriori e a
Validacdo da Experiéncia, pois o professor ndo pode esperar para analisar o proprio
trabalho apds o0 seu término; essa analise deve ser constante. Durante a fase da
Experimentagdo € importante coletar uma série de materiais produzidos pelos alunos,
para entdo analisa-los durante a etapa da Validagéo.

A Ultima fase da Engenharia Didatica refere-se a Validacdo. Nessa fase, é
verificado se o aprendizado dos alunos sobre determinado tema matematico foi
consolidado. A Validagéo esta apoiada sobre todos os dados colhidos durante a fase de
Experimentagdo. Como ja foi citado anteriormente, a Validagdo ocorre durante todo o
processo de aplicagdo da Engenharia Didatica, por meio de um confronto entre os
dados obtidos na Andlise a Priori e na Andlise a Posteriori, verificando se as hipoteses
feitas no inicio da Engenharia Didatica foram confirmadas ou ndo e por qual motivo
(GOMES, 2008).

Para finalizar, é necessério destacar a importancia da Engenharia Didéatica
para o desenvolvimento de um trabalho de qualidade em sala de aula, que proporciona

aos alunos e ao professor momentos de interacao e de construcdo de conhecimento.
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3.2 A experiéncia com a Engenharia Didatica: sua ap licacdo em sala de aula

Nesta se¢do apresentarei o relato de parte da Engenharia Didatica que
desenvolvi, com forme explicado anteriormente. A sequéncia de atividades da referida
Engenharia foi pensada a partir da constatacdo de que os alunos apresentavam
dificuldades para efetuar calculos de divisdo de numeros naturais, o que levou a
escolha desse tema para o desenvolvimento da Engenharia Didatica. Nos paragrafos
seguintes, irei apresentar como desenvolvi o referido trabalho durante as aulas de
matematica. Descreverei também o cenario onde a experiéncia foi realizada e para
cada um dos encontros trarei um registro, ao qual segue uma analise do desenrolar da
experiéncia atraves das atividades propostas aos alunos.

O objetivo principal da Engenharia Didatica foi investigar mais profunda e
detalhadamente a compreensdo dos alunos sobre o calculo da divisdo de numeros
naturais, para entdo realizar intervengcbes que poderiam auxilia-los no melhor
entendimento do assunto. Posteriormente, buscou-se compreender a dificuldade dos
alunos quanto ao uso do zero no quociente.

Para a aplicacdo da Engenharia Didatica, foram formuladas algumas
guestbes orientadoras (hipéteses), bem como estratégias de problematizacdo que
poderiam trazer a tona o0s conhecimentos prévios dos alunos e também suas
dificuldades. A validacdo (ou ndo) dessas hipGteses ocorreu posteriormente, apos a
conclusédo da Engenharia Didatica, e teve como objetivo verificar se houve apropriacao,
por parte dos alunos, do conceito da divisdo e da relacdo entre seus termos, bem como
do uso do zero no quociente.

Dentre as hipoteses elencadas para esta Engenharia Didética, destaco a
gue se referia ao pressuposto de que os alunos ndo conheciam em profundidade o
algoritmo da divisdo, em especial o uso do zero no quociente. Outra hipétese relevante
gue merece destaque referia-se ao pressuposto de que os alunos apresentariam um
desempenho superior no teste diagnéstico aplicado apdés o final da Engenharia Didatica

em relacdo a primeira aplicacdo, no inicio da pratica.
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No inicio da pratica (Engenharia Didatica) foi aplicado um teste preliminar
de sondagem com a turma, ou seja, os alunos receberam um material fotocopiado
sobre a divisdo de numeros naturais, com o0 objetivo de sondar os conhecimentos
prévios sobre o tema. As atividades compreenderam questdes contextualizadas
(situacdes-problema) e questdes informais, conforme teste inicial de sondagem (anexo
A) aplicado aos alunos.

Todos os alunos responderam ao teste diagnéstico. O grafico abaixo
mostra o nimero de alunos que nado respondeu corretamente as questdes propostas no

teste diagnadstico inicial - preliminar.

Gréfico Teste Inicial
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Figura 1- Grafico do teste inicial de sondagem

Conforme € possivel observar no grafico, houve um elevado numero de
guestbes que ndo foram resolvidas corretamente. As questbes 1 e 7 foram as que
apresentaram uma frequéncia maior de erro por parte dos alunos.

No relato da experiéncia busco evidenciar, para cada um dos trés
encontros, 0s objetivos e as expectativas gerais, bem como os diferentes momentos
gue foram contemplados (intervencdo do professor, discussdo em grande grupo,

discussdo em pequenos grupos), conforme previsto na concepg¢ao da situacao didatica.
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3.2.1 Aulal

Na primeira aula, o objetivo era deixar os alunos cientes da experiéncia
didatica e melhorar o entendimento que tinham sobre a divisdo de nameros naturais,
bem como aplicar o teste diagndstico. A expectativa maior era de que os alunos
reagissem bem e tivessem uma boa aceitacdo da experiéncia didatica, pelo fato de ser
algo novo e néo corriqueiro no cotidiano escolar. Entdo, no primeiro encontro apresentei
aos alunos a Engenharia Didatica sobre divisdo de nimeros naturais, as etapas e o
porqué da aplicacdo desse projeto. Em seguida, distribui aos alunos o teste diagndstico.
Outra expectativa do primeiro encontro era que, com a resolucdo das atividades
propostas, feita apos o teste diagndstico, os alunos tivessem clareza do significado da
palavra “dividir”. Para isso, realizei uma aula esclarecedora de duvidas sobre a divisdo
de numeros naturais envolvendo situacdes-problemas do cotidiano, com auxilio de
materiais concretos para a resolucdo dos calculos e para um melhor entendimento do
conceito da diviséao.

A primeira aula foi planejada para ser executada em dois momentos
distintos. No momento inicial, apresentei a Engenharia Didatica aos alunos com auxilio
do projetor. Ao fazer questionamentos verbais e interagir com a turma, percebi que
ficaram entusiasmados por participar da Engenharia Didatica e também ansiosos por ter
a oportunidade de melhorar suas habilidades no calculo da divisdo de numeros
naturais. No segundo momento, apliquei o teste diagnostico com a turma, realizado de
forma individual. ApGs o teste, a turma foi dividida em grupos de cinco alunos. Cada
grupo recebeu 42 cédulas de dinheiro de brinquedo divididas na mesma propor¢éao (em
cédulas de cem, cinquenta, vinte, dez, cinco, dois e um real). Cada grupo deveria
escolher um caixa que seria 0 encarregado de dividir igualmente o dinheiro recebido
entre todos os participantes. O caixa poderia receber auxilio dos colegas do grupo para
efetuar a divisdo do dinheiro com igualdade. Os grupos usaram estratégias de divisdo
diferentes, ou seja, alguns iniciaram a divisdo pelas cédulas maiores e outros pelas
menores. No final a maioria dos grupos conseguiu dividir o “dinheiro de brinquedo” de

maneira equivalente a cada membro.
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Apoés essa atividade em pequenos grupos, foi realizada uma concluséao da
tarefa no quadro, com a participacdo oral de todos. Um aluno de cada grupo foi
chamado ao quadro para explicar a turma como 0 seu grupo resolveu a tarefa. Com o
objetivo de reconhecer a divisdo como operacgao inversa da multiplicacdo, € necessario
compreender os termos da divisao e os seus significados, ou seja, entender a relagcao
desses termos na divisdo e também na multiplicacdo. Para isso, fiz uma revisao sobre
os nomes dos termos (dividendo, divisor, quociente e resto) e retomei com os alunos
gue para se obter o valor do dividendo em uma divisédo € suficiente fazer a prova real,
ou seja: o dividendo é igual ao produto do divisor e do quociente, acrescido do resto. A
partir dessa formula matematica, € possivel encontrar os outros termos da divisdo. Veja
exemplo dessa etapa na figura 2.

Figura 2 — Situagéo didatica — aula 1

3.2.2 Aula 2

Na segunda aula, o objetivo maior foi fazer com que os alunos
compreendessem o célculo da divisdo através de videos sensibilizadores. A expectativa
era grande, pois se trata de uma ferramenta didatica pouco explorada na minha escola

e eu nao sabia qual seria a reacdo dos alunos diante desta estratégia. Para sensibiliza-
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los, utilizei dois videos que tratam do assunto da divisdo de numeros naturais. O
primeiro video, intitulado A divisdo e as suas interpretacfes, parte de uma situacdo
concreta (aniversario de uma crianga) para, entdo, apresentar alguns conceitos de
divisdo, como: partilha, comparacéo, medida e proporcdo. Cada conceito é apresentado
através de exemplos e animacfes, bem como explicacbes de uma professora de
matematica. O segundo video, cujo titulo é Técnicas de calculo da divisdo, apresenta
algumas técnicas para efetuar esse calculo, tais como: utilizacdo de material concreto,
meétodo das subtragdes sucessivas, metodo euclidiano e também por estimativa. Este
video é apresentado por professores com a participacdo de alunos, que explicam como
trabalhar com as técnicas acima descritas.

Escolhi estes videos porque ambos apresentam o conteldo da divisdo
com muita propriedade e sdo de facil entendimento. Além disso, acredito que eles
podem auxiliar no ensino do conteddo da divisdo de numeros naturais e sua
interpretacao.

Os videos mostraram, através de uma maneira ludica e divertida, algumas
situacdes do cotidiano que envolve calculos de divisdo. Os videos também abordaram a
divisdo através dos métodos das subtracbes sucessivas, breve e longo. Durante a
apresentacdo desses videos, as duvidas dos alunos que foram surgindo eram
esclarecidas. Essa parte foi realizada oralmente, por meio de um debate envolvendo
todos os alunos.

A turma mostrou-se bastante interessada em assistir aos videos. Para os
alunos, foi uma novidade assistir a um video de matematica, pois eles comentaram que
estavam mais acostumados a assistir videos nas aulas de Historia. Alguns alunos,
inclusive, solicitaram que eu trouxesse mais videos para as nossas aulas, sobre todos
0s assuntos trabalhados. Durante a exibicdo, eu parava o DVD para explicar algum
conceito que gerava duvida ou interesse maior nos alunos, nos momentos solicitados
por eles.

Durante e ap0s a exibicdo dos videos, quando abri espaco para o0s
comentarios dos alunos, houve interesse da maioria, mas também alguns alunos néo
deram importancia e aproveitaram para dormir, ndo participando dessa parte da aula.

Ao serem questionados sobre tal comportamento, os alunos responderam que nao
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gostam de matemaética e que “ndo estavam a fim” de assistir aos videos. Segue abaixo

figura que ilustra 0 momento da exibicdo de um dos videos.

Figura 3 — Situagéo didatica — aula 2

Uma parte importante mostrada no video Técnicas de Calculo da divisdo
foi em relacéo a técnica da divisdo por subtracdes sucessivas, também conhecida como
método americano. O video apresentou a questao 1302 +12 e o professor/apresentador
resolveu da maneira abaixo exemplificada, explicando a questdo passo-a-passo e

contextualizando-a por meio de exemplos que envolviam quantias de dinheiro.
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Apés a apresentacdo do video (a qual esta descrita no paragrafo anterior), um
aluno destacou que sempre teve dificuldade nos célculos que envolvem zero no
guociente , pois ele nunca sabia quando acrescentar ou ndo o zero. O préprio aluno
deu o exemplo de um célculo cujo resultado exige zero no quociente. Ele disse que na
conta 422 + 4 o resultado € 105 e o resto é 2, mas que uma vez ele errou em uma
prova esse mesmo célculo, pois colocou como resposta 15 e resto 1. Com o método
das subtracdes sucessivas apresentado no video acima referido, o aluno conseguiu
compreender esse tipo de célculo sem medo de errar, pois dessa forma fica mais facil
efetuar calculos que envolvem o0 zero no quociente, segundo o proprio aluno.
Reproduzindo a sua fala, “Agora eu entendi como fazer para ndo errar. Assim € bem
mais facil, se eu tivesse visto esse jeito antes, ndo tinha errado na prova do ano
passado”.

Apos a exibicdo e discussao dos videos sensibilizadores, foi solicitado aos
alunos que fizessem uma pesquisa nha internet sobre a divisdo de nimeros naturais,
bem como da relacdo dos termos: dividendo, divisor, quociente e resto. A intengéo
dessa atividade era unificar a tecnologia da informatica com a matematica,

especificamente para contribuir na melhoria do entendimento da divisao.

3.2.3 Aula 3

Para a terceira aula foram tracados dois objetivos especificos: melhorar o
entendimento da divisdo dos numeros naturais e verificar se houve evolucdo no
aprendizado dos alunos em relacdo a este algoritmo e ao entendimento do uso do zero
no quociente. Para contemplar o primeiro objetivo, planejei fazer uma discusséo sobre a
pesquisa realizada pelos alunos (solicitada na aula 2) e explicacdes finais sobre a
divisdo de numeros naturais. Com relacéo ao segundo objetivo, planejei fazer um teste
diagndstico (anexo B), com as mesmas questdes que foram respondidas na etapa de
sondagem, no inicio da Engenharia Didatica. A expectativa maior era em relacdo ao
crescimento dos alunos quanto ao entendimento do algoritmo da divisdo, pois ao
realizar novamente o teste diagnostico eu esperava que eles tivessem um desempenho

bastante superior em relacdo aquele realizado no inicio da experiéncia didatica.

35



Nesta Ultima aula, os alunos trouxeram o material que foi pesquisado por
eles na internet sobre a divisdo. As classes foram organizadas em circulo para a
realizacdo de um seminario, no qual cada aluno teve a oportunidade de expor o que
pesquisou, bem como de esclarecer suas duvidas com o professor e também com os
proprios colegas. A medida que os alunos apresentavam suas pesquisas, eu 0s
guestionava e incentivava o restante da turma para que também respondessem aos

guestionamentos. Segue abaixo na figura 4 pesquisa realizada por uma aluna.
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Figura 4 — Exemplo de pesquisa — aula 3

A aluna que apresentou a pesquisa acima comentou que achou
interessante a pesquisa de matematica, pois 0 mais comum € fazer pesquisas em
outras disciplinas. Ela também questionou porque néo é utilizada a Internet com mais
frequéncia para pesquisar nas aulas de matematica, ja que a escola disponibiliza
laboratorio de informatica com esse recurso tecnoldgico. A aluna também argumentou
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gue os alunos em geral gostam de usar o0 computador e que esse seria um bom recurso
para as aulas. Respondi que concordava com a ideia dela, mas que no momento o
laboratério de informatica da escola era pequeno e ndo comporta uma turma, mas que
eu iria pensar em uma alternativa para contemplar essa vontade dos alunos em usar o
computador nas aulas de matematica.

Depois desse primeiro momento da aula, as classes foram reorganizadas
da forma convencional para a realizacdo de um teste diagndstico com as mesmas
guestbes que foram aplicadas no periodo de sondagem, no inicio da Engenharia
Didatica. O teste encontra-se em anexo.

O objetivo desse teste seria diagnosticar a evolu¢do dos alunos frente ao
primeiro teste realizado ap6s a minha intervencdo didatica, ou seja, fazer uma
comparacdo. Como pode ser visto, de fato, houve uma melhora consideravel, embora

alguns alunos persistissem em erros anteriores. O gréafico abaixo compara os resultados

dos testes.
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4 ANALISES

No capitulo anterior, apresentei partes da Engenharia Didatica que
desenvolvi com minha turma de 62 série do ensino fundamental, destacando as
atividades que foram executadas em cada uma das aulas. Neste capitulo, pretendo
analisar este trabalho de conclusdo, a luz do referencial tedrico apresentado no
capitulo 2.

Inicio a minha analise retomando os resultados do teste diagnéstico inicial,
gue foi aplicado no inicio da minha Engenharia Didéatica. O objetivo desse teste era
verificar o conhecimento prévio dos alunos em relagcéo a divisdo de nimeros naturais.
Ele era composto por questdes formais e contextualizadas, totalizando dez questfes. O
teste encontra-se em anexo.

Na secéo dos relatos, na apresentacdo dos resultados do primeiro teste,
percebemos os erros dos alunos na questdo numero 1. Tal questdo aborda a diviséo e
os seus termos. Nessa atividade, os alunos deveriam efetuar um calculo e identificar
gual numero corresponde a cada termo da divisdo. A intencdo da questdo era verificar
se 0s alunos eram capazes de identificar e estabelecer relacbes entre os termos da
divisao.

Foi verificado que a maior dificuldade encontrada inicialmente pelos
alunos foi a identificacdo ou reconhecimento dos termos: dividendo, divisor, resto e
guociente. Segundo Castela (2005), a construcdo do conceito de divisao requer, por
parte do aluno, o entendimento das relagcdes entre dividendo e divisor na determinacéo
do quociente. A autora ressalta que € importante que o aluno reconheca o significado
da técnica do algoritmo da divisdo, para nédo fazer os calculos de forma automatica, o
gue muitas vezes acarreta em erros nos célculos.

Retomando o que foi citado no capitulo dois, Correa (2005) afirma que a
divisdo exige a coordenacdo dos termos envolvidos — dividendo, divisor, quociente e
resto — através da compreensédo das relacdes que eles estabelecem entre si. Portanto,

€ importante para o aluno reconhecer e compreender o significado e as relagbes
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existentes entre os termos da divisdo, para que possa resolver com seguranca essa
operagao.

O algoritmo da divisdo e os termos foram retomados em aula e, apds
minha intervengdo, muitos alunos recordaram do posicionamento do resto e do
guociente, sendo que o divisor e o dividendo causaram davidas quanto ao local correto
gue assumem neste algoritmo. Um dos motivos alegados para tal davida é o uso da
calculadora, por isso 0 esquecimento da posi¢cédo desses termos.

A intencdo das questbes de dois a cinco era verificar se os alunos
conseguiam identificar o resto e o0 quociente, sem fazer contas. Dessa forma, esperava-
se que eles tivessem conhecimento sobre a relacdo entre os termos da divisdo
euclidiana. O grafico da figura 1 mostra quantos alunos ndo acertaram cada questdo do
teste diagnostico. Como ja foi mencionado anteriormente, a compreensao do significado
e das relacdes existentes entre os termos da divisdo € importante para que as questdes
sejam resolvidas com acerto (CASTELA, 2005).

A questdo sete visava verificar se os alunos, frente a situacdes-problemas
envolvendo divisdo, seriam capazes de estabelecer algumas relagdes préprias da
concepcao-processo entre dividendo, divisor, quociente e resto, sintetizadas na
expressdo A = DQ+ R, mencionada no teorema do algoritmo da divisdo. Também se
esperava que o0s alunos conseguissem obter os valores do quociente e do resto
imediatamente, sem fazer contas, conforme visto anteriormente.

Com base no gréafico apresentado na figura 1, na secdo dos relatos, 21
alunos ndo acertaram a questdo namero 7. Houve alunos que erraram a questao por
ndo compreender as relagdes entre os termos da divisdo, assim como alguns alunos
erraram por ter apresentado dificuldades na interpretacdo da questdo, ou seja, eles nao
entenderam o que era para fazer na questdo. Neste mesmo capitulo e também no
capitulo 2 j& mencionamos a importancia do significado dos termos da divisdo para a
resolucdo de situacBes-problema, como € o caso da questdo 7. Em relagdo ao nao-
entendimento da questdo por parte de alguns alunos e analisando a minha propria
pratica, durante a experiéncia didatica eu alterei a forma de apresentacdo da questédo
(os itens a, b e ¢ foram colocados em paragrafo separados), com o objetivo de facilitar o

entendimento por parte dos alunos.
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A intencdo da questdo oito era abordar a divisdo como operagdo inversa
da multiplicagdo e também, para verificar se os alunos sabiam estabelecer relacdes
entre dividendo, divisor, resto e quociente.

A maior dificuldade apresentada pelos alunos foi descobrir o valor
desconhecido, pois se deve efetuar a operagéo inversa a que aparece. A questao oito
(@) era: 546 + [ ] = 21. Nela, chamou atencao que trés alunos apresentaram a
resolucéo 546 x 21; em seguida, se deram conta que o resultado encontrado era “muito
grande” e optaram por dividir ao invés de multiplicar. Por isso, pela presenca desse tipo
de concepcédo, os alunos em geral podem apresentar certa dificuldade para resolver
esse tipo de questao.

A respeito de situagcBes-problema no ensino de matematica, os PCNs
afirmam que tal atividade caracteriza-se como “eixo organizador do processo de ensino
e aprendizagem” (BRASIL, 1998). Ainda de acordo com os PCNs, um dos principios

norteadores do ensino de matematica é

A situacdo problema é o ponto de partida da atividade matematica e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou
seja, de situagbes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de
estratégia para resolvé-las. (BRASIL, 1998, p. 40)

Neste sentido, 0 objetivo das Ultimas questdes apresentadas no teste —
nove e dez — era verificar se os alunos sabiam resolver questdes contextualizadas na
forma de situacOes-problema. A questédo nove retoma a divisdo como operagao inversa
da multiplicacéo, e seria uma questdao comum do tipo “grupos iguais”, nao fosse pelo
dado dos 5 reais que sobraram para o menino fazer o lanche. A ideia € verificar se essa
informacéo seria incorporada a resolucgao.

Do total de 27 alunos, 15 erraram a questdo em andlise. O erro mais
comum foi efetuar a multiplicacéo de 21 por 29 e ndo adicionar 5 ao resultado. Também
ocorreu de subtrair 5 ao resultado do calculo de multiplicacdo, ao invés de somar.
Retomando o que ja foi mencionado anteriormente sobre a importancia de conhecer o
significado dos termos da diviséo e as relagdes entre 0s mesmos, é necessario salientar
a importancia dos alunos em conhecer com clareza tal assunto, pois dessa forma seria

possivel responder a questdo com seguranga, sem cometer erros.
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A questdo 10 foi apresentada de forma contextualizada. Segundo Castela
(2005), questbes contextualizadas permitem ao aluno refletir melhor sobre os valores
dados. Assim, o objetivo especifico dessa questao era verificar se os alunos refletiriam
sobre os valores apresentados e se utilizariam a divisdo para resolvé-la. Ela apresenta
um problema quotitivo? classico, com excecado dos 3 reais que sobraram. Esse pode ter
sido o motivo pelo qual houve um maior indice de erro nessa questdo em relacdo a
anterior, conforme pode ser observado no grafico da figura 1.

Na secédo dos relatos esta explicito o uso de material concreto como forma
de auxilio no entendimento da divisdo de numeros naturais. O material utilizado
envolvia cédulas de dinheiro de brinquedo. Esse recurso contribuiu para que os alunos
entendessem o significado da operacdo e também os conceitos dos termos da divisao.
Sobre a utilizagdo de material concreto em sala de aula, ha muito se sabe da
importancia que tal atividade tem para a compreensao de conceitos abstratos por parte

dos alunos. Azevedo afirma que

Nada deve ser dado a crianga, no campo da matemética, sem primeiro
apresentar-se a ela uma situagdo concreta que a leve a agir, a pensar, a
experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar na abstracdo. (AZEVEDO, 1979,
p. 27).

Lorenzato (2006, p.3) aponta que “(...) 0 ensino deveria dar-se do concreto
ao abstrato, justificando que o conhecimento comeca pelos sentidos e que sO se
aprende fazendo”. A partir da ressalva de Lorenzato, pode-se constatar que instigar o
estudante é fundamental, pois essa acdo possibilita ao aprendiz apropriar-se do
conhecimento a partir das suas conclusdes. O professor nesse processo atua apenas
como um mediador, direcionando os questionamentos dos educandos, capacitando-0s
a encontrar suas proprias respostas.

O indice de erro nas questfes 8 e 9 do teste diagnodstico (que tratavam da
divisdo como operacao inversa da multiplicacdo), mostra a dificuldade dos alunos em
compreender esse processo. Na minha intervencéo didatica durante a experiéncia,
procurei trabalhar uma alternativa para melhorar esse entendimento, tal como a

utilizacdo da prova real e a insisténcia no significado de cada termo da divisao

2 De acordo com Fonseca (2005) problemas quotitamslvem a divisdo de grandezas de mesma natureza.
Problemas de divisdo partitivos envolvem grandeeasatureza diferente.
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euclidiana. Assim, analisando as atividades dos alunos apos a minha intervencao, pude
perceber que a maioria tirou a prova real (fato que contribui para o entendimento da
questdo). Outro fator relevante refere-se a forma de resolugdo da questdo. Alguns
alunos resolveram, por exemplo, a questdo 345 =~ [ ] = 23 fazendo 345 x 23. Ao
perceber que o resultado era um numero muito alto, eles retomaram e resolveram
novamente a questdo por meio de uma divisdo (345 =+ 23), chegando assim ao
resultado correto. Segue abaixo exemplo da tarefa citada, utilizada durante a
intervencédo, e a sua resolucao por parte de dois alunos:

Tarefa:

Resolva as questdes propostas e justifique com a prova real que suas
resolugdes para as questdes apresentadas estdo corretas:

a)345 = [15] =23 b) 496 + [16] = 31
:;jorg(ue 15X 23 & \'gfual ?orque 1G6x 31 &€ f%ua)
@ RS, | o U36.

Figura 6 — Exemplo de atividade

Tarefa:

Resolva as questbes propostas e justifique com a prova real que suas
resolucdes para as questdes apresentadas estdo corretas:

a)345 = [ (5] =23 b) 496 = [ (6] = 31
345 125 90 (H

- =30 15 -51 316
175 136

_ 115 _1%C

000 900

Figura 7 - Exemplo de atividade

Outra ferramenta importante utilizada na intervencao didatica foi o uso de
midia digital, neste caso de videos sensibilizadores. A respeito da utilizacado de recursos

tecnologicos nas aulas de matematica, os PCNs afirmam que “pode ser um grande
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aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos” (BRASIL, 1998, p. 44). De acordo com
o documento, o uso da tecnologia tem varias finalidades, entre elas: “como fonte de
informacédo, poderoso recurso para alimentar o processo de ensino e aprendizagem;
como auxiliar no processo de construgédo de conhecimento.” (BRASIL, 1998, p. 44).

Para Martin-Barbero (1995), a empatia dos jovens com as novas
tecnologias € cognitiva, uma vez que temos novos modos de dizer e de narrar. Dessa
forma, é importante ndo s6 que a escola a reconheca como “um novo organizador
perceptivo”, mas também que repense a sua funcdo dentro da sociedade.

Na secao de relatos, foi descrito o video Técnicas de Calculo da Diviséo.
Esse video apresentou a questdo 1302 +12 e sua resolucdo através do método das
subtracbes sucessivas. Mandarino e Belfort (2007) consideram essa forma de dividir
uma boa opc¢éo para os alunos que apresentam dificuldades no entendimento e na
utilizacdo do algoritmo da divisdo por meio dos processos longo e abreviado. As
autoras afirmam que quando o método das subtracdes sucessivas € bem explorado, o
aluno consegue efetuar as etapas necessarias com seguranca e consegue estabelecer
mais facilmente relagdes com o algoritmo longo da divisdo tradicional.

A questdo apresentada pelo video, 1302+2, conforme citado
anteriormente, foi resolvida pelo método das subtra¢des sucessivas. Retomando o que
Mandarino e Belfort (2007) afirmam sobre tal método, é possivel relacionar a fala das
autoras com o ocorrido em sala de aula, pois para o aluno citado na sec¢ao de relatos o
método das subtragBes sucessivas foi facilmente compreendido, ao contrario do
método euclidiano, que causava muitas duvidas e algumas vezes o levava ao erro.
Uma das causas de erro nos calculos de divisdo que efetuava refere-se ao zero
intercalado no quociente; pelo processo das subtracdes sucessivas ha menos
possibilidade de erro dessa natureza, pois tal técnica tem como ponto de partida a
relacdo que existe entre a subtragao e a divisao.

A figura 8 ilustra a maneira como o0 aluno resolvia a divisdo atraves do
meétodo longo (resposta incorreta), enquanto a figura 9 representa a mesma divisao

efetuada pelo método das subtracfes sucessivas (resposta correta).
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Figura 8 - Exemplo de atividade Figura 9 - Exemplo de atividade

Na figura 8, esta representado o método que o aluno conhecia e que
utilizava para resolver os calculos nas aulas de Mateméatica (método longo). Observa-se
que o erro do aluno esta ao baixar o nimero 2 e ndo acrescentar um zero no quociente,
em seguindo baixando o outro 2 e formando o niumero 22, dividindo-o, entdo, por 4.
Conforme destacado no capitulo do referencial tedrico, conhecer o valor posicional dos
nameros € muito importante para resolver calculos com precisdo. Pude perceber, a
partir dessa experiéncia, que este aluno conhecia apenas o método longo para resolver
o algoritmo da divisdo. Outros alunos também demonstraram curiosidade sobre o
meétodo apresentado pelo video, e disseram desconhecer o método das subtracdes
sucessivas. Acredito que apenas o método longo ndo é suficiente para que os alunos
compreendam com clareza o algoritmo da divisédo; é necessario que aprendam o0s mais
diversos métodos de resolucdo, para que possam, inclusive, optar por aquele que mais
se adaptam no momento de resolver célculos.

A figura 9 mostra a mesma questéo, resolvida corretamente pelo mesmo
aluno, através do método das subtracbes sucessivas. De acordo com Belfort e
Mandarino (2007), alunos que apresentam dificuldade em compreender o algoritmo da
divisdo pelo processo longo podem ter mais sucesso através do processo das
subtracbes sucessivas. Esse processo, quando bem explorado, possibilita ao aluno
efetuar todas as etapas do algoritmo com seguranca e contribuir para a compreensao
do processo inteiro da divisdo.

No ultimo encontro da Engenharia Didatica, conforme citado na sec¢do dos
relatos, foi discutida a pesquisa sobre a divisdo que os alunos realizaram. Tem se
defendido amplamente que o professor realize pesquisa em sala de aula e Bagno
(1998) define pesquisa como sendo uma “investigacao feita com o objetivo expresso de
obter conhecimento especifico e estruturado sobre um assunto preciso” (p.18). Dessa
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forma, a pesquisa realizada pelos alunos sobre divisdo contribuiu para a ampliagdo do
conhecimento, além de envolver o uso de ferramentas diferenciadas, no caso, o
computador com acesso a internet.

Retomando o ultimo encontro, foi realizado o teste diagndéstico (individual)
final, com o objetivo de verificar a evolugdo dos alunos sobre a resolucéo do algoritmo
da divisdo. Houve uma significativa melhora em relacdo ao primeiro teste realizado,
conforme pode ser visto no grafico comparativo da figura 5.

Na questdo que solicita a identificacdo dos termos da divisdo no algoritmo,
a maioria dos alunos evoluiu positivamente em comparacdo ao teste diagndstico,
embora 3 alunos ndo conseguissem alcancar bons resultados. As figuras 10 e 11
ilustram essa situacao, ou seja, a figura 10 mostra o retrato geral da turma (questéo
resolvida corretamente) e a figura 11 demonstra que, mesmo com o desenvolvimento

da experiéncia didatica, ndo foi possivel atingir com sucesso a totalidade dos alunos.

1. Resolva a divisdo 241 + 2 e escreva o que se pede: 4L |
a) O numero que representa o dividendo; YL —2q0o1s

b) O numero que representa o divisor; S
c) O numero que representa o resto; £
d) O numero que representa o quociente. 20

Figura 10 - Exemplo de atividade — teste final

~

1. Resolva a divisdo 241 + 2 e escreva o que se pede:
a) O numero que representa o dividendo;
b) O numero que representa o divisor;

¢) O nimero que representa o resto; Jﬂﬁ@, 3; 0 3‘
d) O ntimero que representa o quociente. '
Figura 11 - Exemplo de atividade — teste final

As questdes de 2 a 6 do teste exigiam do aluno um conhecimento sobre a
relacdo entre os termos da divisdo, ou seja, eles deveriam compreender que
dividendo = divisor x quociente + resto. A partir do entendimento dessa relacdo, os
alunos deveriam ser capazes de produzir novas rela¢cdes entre os termos.

Como foi observado na questdo 1, na qual a maioria dos alunos

apresentou uma melhora significativa em relacdo ao primeiro teste, nas questdes de 2
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a 6 também houve evolugdo, apesar de ainda haver alguns alunos que néo
conseguiram relacionar corretamente os termos da divisdo. Abaixo segue exemplo de

um aluno que resolveu corretamente tais questoes.

2. Qual € o resto e qual € o quociente da divisdo 19 x 4 + 5 por 4?
Voita = 5
Qucile =43
3. Qual € o resto e qual ¢ o quociente da divisdio 19 x 4 + 5 por 19?
Pk = ©
Prusegmle = 43
4. Qual € o resto e qual € o quociente da divisdo 23 x 4 + 5 por 23?
Pola= 5
ol = 2>
5. Qual € o resto e qual € o quociente da divisdo 23 x 4 + 5 por 4?

6. Se voceé dividir 23 por 4, 0 que vocé encontra por quociente? E por resto?

)

Yoido— 2 e

Figura 12 — Questbes — teste final

Outros alunos cometeram erros durante a coleta dos dados e, por
consequéncia, os resultados dos calculos ndo foram eficientes, conforme mostra a
figura 13. No entanto, apesar dos erros cometidos, observei uma progressao, ou seja,
suas estratégias foram adequadas. Isso me faz pensar que € possivel um entendimento
maior de como fazer a divisdo, conforme esse algoritmo for cada vez mais explorado e

discutido em sala de aula.
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2. Qualéo r%s:o equaléo quocxente da divisdo 19 x 4 + 5 por 47 8,52@ L{

@)
QWD@,Z
3. Qual é o resto e qual é o quaciente da divisdo 19 x 4 + 5 por 19?7 Wﬁ/’
S s %

4. Qualéorestoequaléo quocnente da divis&o 23 x 4 + 5 por 23? D“’”w'@’u

< Y 57 b stemte - o dint ,
Quugeionds 75s > .7
dM’?ﬂ@z s
5. Qualéorestoequaléo quoc;ente dadivisdo 23 x4+ 5 por 4'?

= >7 Gu

6. Se voceé dividir 23 por 4, 0 que vocé encontra por quoc iente? E por resto?

>23 U

Figura 13 — Questbes — teste final

Outra questao do teste final que merece ser analisada é a de nimero 7.
Durante o teste preliminar de sondagem muitos alunos erraram a questdo, e um dos
motivos para que houvesse tantos erros foi devido a forma de apresentacdo da
guestdo, que de acordo com os alunos estava confusa. Ao refazer a atividade,
deixando-a mais clara e objetiva, somando-se a intervencdo didatica, o niumero de
alunos que responderam adequadamente foi elevado, satisfazendo as expectativas.
Assim, saliento a importancia da boa elaboracdo de uma questdo, com clareza e
objetividade, para que possa ser interpretada e resolvida adequadamente. A respeito
desse assunto, Os PCNs afirmam que “sO0 ha problema se o aluno for levado a
interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a situacao que lhe é
apresentada.” (BRASIL, 1998, p. 41).

As questdes 9 e 10 do teste final, conforme jA& mencionado, eram
contextualizadas. Retomando o que foi comentado anteriormente, 0 erro mais comum
na questdo nuamero 9 do teste diagnostico inicial foi efetuar a multiplicacéo de 21 por 29
e ndo adicionar 5 ao resultado. Em comparacdo com o teste final, poucos alunos
cometeram esse tipo de erro. JA a questdo 10 apresenta um problema quotitivo
classico, com excec¢do dos 3 reais que sobraram. Esse pode ter sido o motivo pelo qual
houve um maior indice de erro nessa questdo em relagdo a anterior, tanto no teste

inicial como no final.
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9. Joana deu uma certa quantia, em reais, para seu filho comprar 21 presentes de
Péascoa. O menino gastou 29 reais em cada presente e ainda lhe sobraram 5 reais
para fazer um lanche. Quanto Joana havia dado para seu filho?

%o olow pa. 2o w& @24 duavs .

10. Seu Pedro gastescomprou presentes de natal para todos os seus netos com 375
reais, gastando exatamente 31 reais por presentes, e ainda lhe sobraram 3 reais
para tomar um suco. Quantos netos tem seu Pedro?

dow pba Towm 42 mila) -

Figura 14 — Questdes — teste final
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos gerais da educacdo dizem respeito aos propositos validos
para todos os individuos. O objetivo especifico com o estudo da matemética é
desenvolver no aluno a capacidade de comparar, analisar e sintetizar, tornando-o capaz
de fazer uso concreto do conhecimento mateméatico. A matematica é necesséaria em
atividades préticas que envolvem aspectos quantitativos da nossa realidade e,
juntamente com as outras disciplinas, deve assumir a tarefa de preparar cidadaos para
uma sociedade cada vez mais permeada por novas tecnologias, possibilitando o
ingresso de parcelas significativas da populacdo a patamares mais elevados do saber.

Esta monografia de fim de curso de especializagdo latu sensu em
Matemética, Midias Digitais e Didatica, teve como objetivo principal analisar a
dificuldade dos alunos de 62 série em compreender o algoritmo da divisdo de numeros
naturais. Atraves do que foi apresentado ao longo deste trabalho, busquei evidenciar a
relevancia e a pertinéncia de trabalhar o algoritmo da divisdo através de atividades
diferenciadas, como o uso de material concreto, pesquisas e da exibicdo de videos.
Essas atividades foram desenvolvidas a partir do planejamento e execucdo de uma
Engenharia Didéatica, pensada com a finalidade de colaborar no entendimento dos
alunos sobre o algoritmo da diviséo.

Com relagao aos algoritmos, muito se aprende por tentativas e erros, idas
e vindas, por aproximacgdes sucessivas e aperfeicoamentos. Por isso, 0s erros
cometidos pelo aluno devem ser vistos naturalmente como parte do processo ensino-
aprendizagem. Na maioria das vezes, € possivel usa-los para promover uma
aprendizagem significativa.

Retomando o que ja foi esclarecido no desenvolvimento deste trabalho, a
analise das respostas dos alunos no teste inicial de sondagem mostrou que, de um
modo geral, quando solicitados para resolver as operagdes aritméticas, os alunos
utilizavam recursos auxiliares como lapis e papel e poucos faziam uso do calculo
mental. Apresentavam dificuldades para resolver divisdes com zero no quociente, como

também demonstraram ndo compreender as propriedades basicas das operagdes
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aritméticas. No decorrer da atividade relativa ao teste inicial de sondagem, verifiquei
gue os alunos tinham dificuldades para interpretar corretamente os enunciados das
guestdes, fato que os levava a cometer muitos erros na resolucdo dessas mesmas
atividades.

Pode-se concluir, a partir da analise dos elementos coletados ao longo da
intervencdo, que a utlizagdo de materiais concretos, da pesquisa com auxilio da
internet e videos sensibilizadores foi muito significativa, pois os alunos puderam realizar
abstracOes e generalizacdes sobre os conceitos da divisdo e da relacdo existente entre
0s termos.

Os resultados da analise qualitativa do mesmo teste inicial de sondagem,
realizado ao final da Engenharia Didatica, mostraram uma evolug¢do significativa na
compreensdo dos procedimentos do algoritmo da divisdo, confirmando que a aplicacao
de uma metodologia com materiais concretos ou recursos audiovisuais para 0 ensino
da divisdo surte efeito positivo, mesmo que a abordagem adotada nas séries anteriores
ndo tenha explorado os mesmos recursos. Conclui-se que a maioria dos alunos atingiu
um nivel satisfatério de compreensdo do algoritmo trabalhado, sendo capazes né&o
apenas de explicar adequadamente cada passo dos procedimentos algoritmicos, mas
também apreendendo as propriedades da operacdo e aplicando-as, de modo
pertinente, na resolucao de problemas.

Talvez a ressalva que deve ser feita esta relacionada com o uso incorreto
do zero intercalado no quociente. A maioria dos alunos demonstrou essa dificuldade e o
trabalho realizado na Engenharia Didatica ndo foi suficiente para sana-la plenamente. A
dificuldade de efetuar calculos que envolvem o0 zero no quociente pode estar
relacionada ao entendimento do valor posicional dos numeros, trabalhado nas séries
iniciais do ensino fundamental, que talvez ndo tenha sido compreendido
adequadamente pelo aluno. Além disso, o fato do algoritmo da divisdo de Euclides ser
bastante utilizado em sala de aula, em detrimento de outras técnicas, (por exemplo, o
meétodo das subtracdes sucessivas) também pode ser um fator relevante.

Dessa forma, € um desafio para os colegas docentes explorar cada vez mais a
construcdo do numero e o sistema de numeragdo decimal, pois ambos sao

indispensaveis para que os alunos tenham uma base solida, que dara suporte para a
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compreensdo dos algoritmos das quatro operacoes, em especial da divisdo. Também é
importante trabalhar na escola, no ensino fundamental, com técnicas diferentes das
usuais, buscando maneiras diferenciadas para resolver os algoritmos.

Espero com este trabalho poder contribuir para que outros professores
facam da sala de aula um ambiente de investigacédo e de intervencédo para melhorar o
conhecimento dos alunos, especialmente através do uso de midias digitais,

considerando que o mundo no qual vivemos, alunos e professores, € um mundo digital.
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ANEXOS

ATIVIDADES DE SONDAGEM INICIAL — DIVISAO DE NUMEROS NATURAIS
PROFESSOR CESAR AUGUSTO DOS SANTOS
ALUNO .ot eie e DATA oo SERIE 62

1. Resolva a divisdo 241 + 2 e escreva 0 que se pede:
a) O nuamero que representa o dividendo;

b) O numero que representa o divisor;

c) O ndamero que representa o resto;

d) O ndamero que representa o quociente.

2. Qual é o resto e qual é o quociente da divisdo 19 x 4 + 5 por 4?

3. Qual é oresto e qual é o quociente da divisdo 19 x 4 + 5 por 19?

4. Qual é o resto e qual é o quociente da divisdo 23 x 4 + 5 por 23?

5. Qual é o resto e qual é o quociente da divisdo 23 x 4 + 5 por 4?

6. Se vocé dividir 23 por 4, o que vocé encontra por quociente? E por resto?

7. Considere o numero 7 x 124 + 1 o qual chamaremos de A. (a) Se vocé dividir A
por 7, 0 que voceé ira obter como resto? E como quociente? (b) Se vocé dividir A
por 2, 0 que vocé ira obter como resto? E como quociente? (c) Considere o
namero 7 x 124 + 2. Quando ele é divido por 2, qual sera o valor do resto? Qual

0 quociente?

8. Resolva as questdes propostas e justifigue que suas resolucdes para as
guestdes apresentadas estao corretas:

a)b46 - [ ] =21 b)612 + [ ] =34

9. Joana deu uma certa quantia, em reais, para seu filho comprar 21 presentes de
Pascoa. O menino gastou 29 reais em cada presente e ainda lhe sobraram 5
reais para fazer um lanche. Quanto Joana havia dado para seu filho?

10. Seu Pedro comprou presentes de natal para todos os seus netos com 375 reais,

gastando exatamente 31 reais por presentes, e ainda Ihe sobraram 3 reais para
tomar um suco. Quantos netos tem seu Pedro?
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ATIVIDADES DE SONDAGEM FINAL — DIVISAO DE NUMEROS NATURAIS
PROFESSOR CESAR AUGUSTO DOS SANTOS )
ALUNO .. DATA ..o SERIE 62

1. Resolva a divisdo 241 + 2 e escreva 0 que se pede:

a) O nuamero que representa o dividendo;

b) O numero que representa o divisor;

c) O ndamero que representa o resto;

d) O ndamero que representa o quociente.

2. Qual é o resto e qual é o quociente da divisdo 19 x 4 + 5 por 47?

3. Qual é o resto e qual é o quociente da divisdo 19 x 4 + 5 por 197

4. Qual é o resto e qual é o quociente da divisdo 23 x 4 + 5 por 23?

5. Qual é o resto e qual é o quociente da divisdo 23 x 4 + 5 por 4?

6. Se vocé dividir 23 por 4, o que vocé encontra por quociente? E por resto?

7. Considere o numero 7 x 124 + 1 o qual chamaremos de A faga o que se pede:
(a) Se vocé dividir A por 7, o que vocé ir4 obter como resto? E como quociente?
(b) Se vocé dividir A por 2, o que vocé ir4 obter como resto? E como quociente?

(c) Considere o numero 7 x 124 + 2. Quando ele € divido por 2, qual sera o valor do
resto? Qual o quociente?

8. Resolva as questdes propostas e justifigue que suas resolucdes para as
guestdes apresentadas estdo corretas:

a)b46 [ ]1=21 b)612 +[ ] =34

9. Joana deu uma certa quantia, em reais, para seu filho comprar 21 presentes de
Pascoa. O menino gastou 29 reais em cada presente e ainda lhe sobraram 5
reais para fazer um lanche. Quanto Joana havia dado para seu filho?

10. Seu Pedro comprou presentes de natal para todos os seus netos com 375 reais,

gastando exatamente 31 reais por presentes, e ainda Ilhe sobraram 3 reais para
tomar um suco. Quantos netos tem seu Pedro?
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