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RESUMO
Esta dissertacdo expde reflexdes sobre o ensino da Matemética e tem como
referencial tedrico basico a Epistemologia Genética.
O objetivo do trabalho é elucidar os conhecimentos sobre a operacdo de
divisdo que as criancas pesquisadas trouxeram para a escola antes de
entrarem em contato com o algoritmo convencional.
Para a coleta de dados, foram entrevistados estudantes de seis, sete e oito
anos, pertencentes a classes multisseriadas de duas escolas do municipio de
Teutdnia, RS. Os estudantes foram divididos em dois grupos (G1 e G2). A
entrevista inicial foi realizada com os dois grupos. As intervencdes didaticas,
denominadas, no seu conjunto, “unidade instrutiva”, foram realizadas apenas
com o grupo G2, apds a entrevista inicial, e tinham como objetivo contribuir
para a compreensdo do conceito de divisdo a partir do esquema da
correspondéncia.
A unidade instrutiva elucidou a importancia das intervencbes didaticas
apoiadas no estudo sobre a construcdo légico-matematica bem como na
compreensao do processo de ensinar e aprender.
Considerando que criancas de primeira e segunda seérie de classes
multisseriadas foram capazes de resolver problemas de divisdo através do
registro espontaneo, conclui-se que é necessario rever a forma de trabalho
proposto pela escola, a qual utiliza técnicas que levam ao fracasso nas séries
seguintes (terceira e gquarta), quando a divisdo passa a ser ensinada. Com

esse objetivo, propomos, uma intervencdo didatica que nos parece mais



apropriada considerando-se 0 que o0s estudos nos tém mostrado.
Compreendendo como a crianca constréi o conceito de divisdo, o professor
podera realizar intervencdes que se baseiem no esquema de correspondéncia,
que tem se mostrado um caminho promissor para que a crianca compreenda

tal conceito.



ABSTRACT

This study presents reflections on Mathematics teaching and its basic
theoretical reference is the Genetic Epistemology.

The study aimed at elucidating the knowledge about the division operation that
children bring to school before having contact with the conventional algorithm.
To collect the data, six, seven and eight-year-old-students were interviewed.
They belong to multi-serial classes of two schools located in Teutdnia, RS. The
students were divided into two groups (G1 and G2). The initial interview was
accomplished with the two groups. The educational interventions, a set called
“instructive unit”, were accomplished just with group G2, after the initial
interview, and aimed at contributing to comprehension of the division concept
starting from the correspondence schema.

The “instructive unit” elucidated the importance of educational interventions
based on the study of logical formalizations as well as on the comprehension of
teaching-and-learning process.

Considering that first and second-class-students of multi-serial classes were
able to solve problems that involved division operation using free registers, we
conclude that it is necessary to review the work proposed by school, that uses
techniques that lead to failure in the next classes (third and fourth), when the
division operation is taught. Aiming at this review, we propose, at the end, an
educational intervention that seems more appropriate to what studies have

shown. Understanding how children build up the division concept, the teacher



can accomplish interventions based on the correspondence schema, which

studies have shown as a promising way for a child to understand this concept.
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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho € contribuir com a Educacdo Matematica,
investigando o processo de resolucdo de problemas matematicos que
envolvem o conceito da divisdo a fim de definir o papel do registro notacional

no desenvolvimento das estratégias utilizadas pelas criancas quando dividem.

Para atingir esse objetivo, propusemos situagdes nas quais 0s sujeitos,
criancas de seis, sete e oito anos, utilizaram o livre registro na resolucdo dos
calculos a fim de que pudéssemos compreender o papel da notacdo na
construcdo do conceito de dividir. Em outras palavras, investigamos como o
conceito de divisdo ajuda a compreender o registro da operacédo de divisdo e
vice-versa, como o registro do pensamento possibilita construir e compreender

0 gque € o conceito de dividir.

Os sujeitos da pesquisa, criancas de seis, sete e oito anos, foram
divididos em dois grupos. Um dos grupos, denominado G1, nado utilizou
sistematicamente o registro espontaneo (entende-se, aqui, registro espontaneo
como as representacfes graficas que a crianca utiliza para resolver divisdes)
na realizacdo de situacOes-problema de particho e quoticdo e nao teve

situacbes de ensino desenvolvidas pela pesquisadora. O outro grupo,
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denominado G2 (grupo de intervencao), utilizou o registro espontaneo para
resolver as situacdes-problema e participou de cinco sessdes (de
aproximadamente uma hora cada) que envolveram atividades de resolucéo de

problemas com a interferéncia da pesquisadora.

Nessas sessdes, observamos as estratégias de construcdo da operacao
de divisdo a partir da construcdo numérica inicial da crianca, no campo
conceitual das estruturas que envolvem este conceito (a divisdo), nas
situacOes-problema apresentadas, o que permitiu definirmos o papel do registro
notacional no desenvolvimento das estratégias utilizadas pelas criancas
quando dividem. Para fins dessa pesquisa ndo consideramos o método
utiizado pelo professor nem o seu planejamento, mesmo conhecendo a
importancia do papel do professor no desenrolar do processo de ensinar e

aprender.

A busca de respostas para 0os questionamentos que deram origem a
esta pesquisa nasceu de uma longa caminhada no magistério. Observei as
estratégias utilizadas por alunos de 82 série, que acompanhei desde a 12 série
do Ensino Fundamental, quando tiveram a oportunidade de resolver problemas
criando suas préprias estratégias, o que possibilitou sair do senso comum no
que diz respeito a construcdo de célculos. Ap6s a 12 série, os alunos
continuaram a trabalhar o calculo partindo de situacdes concretas, o que
resultou em diferentes estratégias de raciocinio para obter um mesmo
resultado. Na 42 série, percebia-se que, para alguns alunos, os algoritmos

convencionais ja tinham ocupado um papel fundamental, uma vez que o
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trabalho com numeros maiores exigia uma maior abstracdo. Propuseram-se
desafios que foram da contagem até o valor posicional do niumero. Os alunos
qguestionavam o tamanho das contas, afinal, diferentes calculos apareciam,
pois as estratégias utilizadas eram as mais diferentes possiveis, mas o

resultado era comum.

Essa realidade pareceu-me distante do que se observa nas escolas em
geral. Alunos de 32 série do Ensino Fundamental realizam calculo de diviséo
com dois algarismos no divisor, por exigéncia do curriculo da maioria das
escolas. Antes de qualquer interpretacdo possivel dos alunos, os professores
ensinam a técnica da divisdo através de perguntas classicas como: trezentos e
vinte e dois dividido por doze, quantas vezes o numero doze cabe no trinta e
dois?, 0 que é uma técnica de resolucédo da operacdo e ndo o fruto de uma

construcdo epistemoldgica de um conceito matematico.

A Matemética € uma Ciéncia construida a partir da capacidade humana
de abstrair, estabelecer relagOes e fazer representacfes. Constata-se que a
operacdo da divisdo é uma das principais dificuldades encontradas pelos
alunos das séries iniciais, alastrando-se nas seguintes. Muitos alunos de
terceira e quarta série apresentam incertezas no que diz respeito a

compreensao da operacgao da divisao.

Pesquisas reforgcam essas observacdes. Uma delas, da Universidade do
Vale do Taquari (UNIVATES), intitulada “Obstaculos de aprendizagem e

evolugdo profissional no Espago do Laboratério de Ensino de Matematica”
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(QUARTIERI, 2002), traz dados que mostram que o calculo da divisdo é uma
das principais dificuldades encontradas pelos alunos do Ensino Fundamental,
mais propriamente das séries iniciais, permanecendo nas séries seguintes.
Nessa pesquisa, investigaram-se alguns obstaculos de aprendizagem na
disciplina de Matematica visando a detectar e avaliar as causas desses
obstaculos. Foram realizadas aplicacoes e testagens de estratégias bem como
acompanhou-se a pratica docente dos professores. Em consequéncia dos
resultados obtidos, promoveu-se uma integracdo da universidade com o
sistema de ensino, oferecendo apoio e incentivo a professores das escolas do
Vale do Taquari e alunos da UNIVATES, especialmente dos cursos de
Licenciatura em Matematica, Ciéncias Exatas e Pedagogia, que ja atuam na

profissdo, a fim de buscar solu¢des para os problemas detectados.

Também Dante, no Encontro Nacional de Coordenadores e Professores
de Matematica das Escolas da Rede Sinodal de Educacéo (2004), relatou que,
no Brasil, a operacdo com maior indice de erro, 70% entre os alunos do Ensino
Fundamental, € a seguinte: 306+3. A pergunta convencional, apoiada pelo
curriculo que esta em vigor, é: Quantas vezes o 3 cabe no 3067 Setenta por

cento dos alunos entrevistados disseram que € 12 vezes e nao 102.

Diante dessa realidade, varias questfes se impdem. Na matematica se
trabalha com a estimativa? A técnica da “conta armada”, ou seja, a “disposi¢cao
correta” dos algarismos € ferramenta mais importante para a resolucdo de
problemas matematicos? Usar técnicas de resolucdo de operacdo garante a

construcdo do conceito ou teria mais sentido desafiar o aluno a construir ele
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proprio um registro notacional? A crian¢a, automatizando o registro, conseguira

“dar conta” do conceito da divisao?

Na busca de respostas para alguns desses questionamentos, iniciamos
nosso trabalho. No primeiro capitulo desta dissertacao, buscam-se subsidios
da Historia da Matematica que permitam compreender a evolucdo das

operacdes, em especial, da operacao de divisao.

No segundo capitulo, a partir da Epistemologia Genética (Piaget,
1972/1983), apresentamos um estudo da génese do conhecimento.
Inicialmente, abordamos o processo de construcdo do conhecimento.
Procuramos estabelecer uma distingdo fundamental entre os trés tipos de
conhecimento, apresentar o processo de constru¢cdo do conhecimento a partir
da génese do numero na crianca (Piaget e Szeminska, 1941/1971) e
estabelecer a diferenga entre procedimento e estrutura (Piaget e Inhelder,
1959/1979). Logo apds, estudamos o papel do registro notacional e dos

esquemas no desenvolvimento das estratégias utilizadas pelas criangas.

No terceiro capitulo, busca-se, através da conceituacdo da operacdo da
divisao, refletir sobre o uso do algoritmo e da conta armada bem como sobre as

alternativas metodoldgicas para compreender a divisao.

A metodologia de pesquisa,uma pesquisa microgenética, com énfase na
investigacdo a partir de entrevistas e de intervencdes pedagdgicas, esta

descrita no quarto capitulo, no qual também descrevemos como foi composta a
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amostra e qual foi o roteiro da entrevista. O quinto capitulo traz a descricéo e

analise dos dados.

Encerramos a dissertacdo com a retomada do problema de pesquisa e

as conclusoes.



1. BASES DA CONSTRUCAO DAS OPERACOES INICIAIS

...6 impossivel entender a natureza da Matematica exceto pela sua
histéria [...]. Tanto quanto entendo do assunto, a principal raz&o para
estudar histéria da matematica é trazer alguma luz a natureza da
prépria matematica (BOYER, 1982, p. 63).

1.1 HISTORIA DA MATEMATICA

A matematica foi criada e vem sendo desenvolvida pelo homem em
funcdo das necessidades sociais. Surgiu por necessidade da vida cotidiana,
num tempo em que ainda nado existia a linguagem escrita. A matematica esta
inserida no caminho percorrido pela humanidade desde a Pré-Histéria até o
momento atual, interagindo com as transformacdes na sociedade e no homem

(IMENES, 1993).

Conforme ja revisamos no projeto desta dissertacdo (WALLAUER,
2004), o modo como o homem vivia ha cinquenta mil anos, em pequenos
grupos, habitando cavernas e se alimentando da caca e da coleta de frutos e
raizes, evoluiu. Naquela época, o homem da Idade da Pedra nao
comercializava, ndo plantava nem criava animais e tampouco construia sua
casa. Compreendendo seu modo de viver, pode-se entender por que ele, as

vezes, nem tinha necessidade de contar ou registrar quantidades.
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Aos poucos, 0 homem sentiu necessidade de registrar 0s
acontecimentos da vida de seu grupo e passou a desenhar, nas paredes das
cavernas, suas vivéncias. Nao sabia contar, mas ja tinha dentro de si certo
“senso numerico”, isto €, a capacidade de distinguir pequenas quantidades, e

se expressava através de registros de "muitos” e "poucos”.

Com o advento da agricultura e da pecuéaria, o0 homem comecou a
planejar suas atividades de modo que houvesse sobras para trocar. Por volta
de 4000 a.C, a organizacao social do homem primitivo ja havia evoluido e a
divisdo do trabalho permitia que alguns homens se dedicassem a registrar a

quantidade colhida na lavoura e o nimero de animais no rebanho.

Os pastores utilizavam uma pedrinha para cada ovelha de seu rebanho
e, assim, por correspondéncia, controlavam o nimero de seus animais (Figura
01). A palavra calculo vem do latim "calculus”, que significa “pedra”, e ainda
hoje em dia é usada para a tarefa de fazer contas, calcular. Com o tempo,
foram surgindo novas maneiras de contar: o0 uso dos dedos, de sulcos em
pedacos de madeira e 0ssos, de lascas de pedras, de n6s em cordas (Figura

02).

fiscos em rochas pedrinhas gravetos

Figura 01 — Alternativas de registros (DANTE, 2004)



23

marcas em 0ss0s nos em cordas

Figura 02 — Outras maneiras de contar (DANTE, 2004)

Os dedos foram os primeiros instrumentos de contagem e de calculo e
esta associacdo permanece até hoje presente na palavra "digito”, que surgiu
do latim "digitu", significando “dedo”. As crian¢cas, mesmo antes de ingressarem
na escola, utiizam os dedos na contagem, na representacdo e até nos
calculos. Inicialmente, utilizam simplesmente os dedos das maos para
identificar a sua idade. Apos, associam os dedos a contagem, ainda que numa
sequéncia ndo definitiva. Apesar de ndo estabelecerem relacdes de forma
consciente, as criancas acabam utilizando perfeitamente procedimentos
desenvolvidos ndo s6 historicamente pela humanidade, mas muito mais
culturalmente pelos grupos sociais (IMENES, 1993). Alguns desses grupos
sociais, para referir-se a quantidade cinco, diziam "méao", e, a quantidade dez,
"duas maos". Uma maneira de contar até doze era usar as falanges dos quatro

dedos maiores.

Os dez dedos das méos estabeleceram o fundamento para o sistema
decimal, o sistema de base cinco e o sistema de base vinte. E a representacéo
simbdlica do numero acabou servindo ndo apenas para responder as
necessidades de representacao visual e de memorizacdo do pensamento, mas
também para registrar a linguagem articulada, identificada em cada grupo

social, em cada civilizagc&o historicamente desenvolvida.
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Como as culturas foram-se complexificando, essas formas de contagem
e registro deixaram de ser eficientes. Criaram-se, entdo, "sistemas de
numeracao” com simbolos proprios e regras que os relacionavam. Esses
simbolos foram registrados em papiros, couros, placas de barro, monumentos

e tumulos, entre outros locais (ou materiais).

A idéia de numero tornou-se suficientemente ampla e vivida para que se
sentisse a necessidade de exprimir as propriedades do namero de alguma
forma. O modo mais antigo de manter uma contagem era por algum método
simples de marcacgdo, empregando o principio da correspondéncia um a um, o

que permitia estabelecer relacdes de comparacao de quantidades.

difarentes sin 1hilos para a numera

Figura 03 — Diferentes simbolos para os nimeros (DANTE, 2004)

Os egipcios criaram o calendario de 365 dias e inventaram o relogio de
sol e a balanca. No final do século VI, os arabes trouxeram do Oriente, da
india, manuscritos onde estavam registrados numerais com base decimal e
valor posicional. O matematico arabe Al-Khowarizmi, por ordem do rei,

escreveu um livro desvendando as invencgdes indianas e divulgando-as para o
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mundo ocidental, por isso nosso sistema de numeracdao € chamado de "indu-
arabico" e seu divulgador teve o seu nome ligado para sempre a matematica:

Al-khowartzmi = algorismus = algarismo (IMENES, 1993).

7:Exr-l<.?s>j ‘

~ Brahmi
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Figura 04 — Fases da evolugéo dos algarismos (NETO, 1994)

O homem aprendeu a contar com antigos instrumentos, como ja citamos
anteriormente. Pedras, nds em cordas, 0ssos e madeiras entalhadas tornaram-
se “verdadeiros simbolos numéricos, bem mais comodos para assimilar,
guardar, diferenciar ou combinar numeros inteiros” (IFRAH, 1989, p. 52). A
primeira notacdo de quantidade da qual se tem conhecimento teve sua origem
no procedimento de entalhe, assim como o sistema numérico dos romanos e
dos etruscos (IFRAH, 1989). Usar marcas para realizar contagens continua
sendo, hoje em dia, um procedimento muito pratico e utilizado. As criangas
fazem riscos em papel para auxiliar na contagem (por exemplo, no jogo com

bolinhas de gude, realizam tragos para controlarem a quantidade de jogadas).

Um problema de varios sistemas numéricos antigos apareceu no registro

de gquantidades maiores. Varios simbolos eram usados para representar uma
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para escrever 0 numero 969, eram

necessarios vinte e um algarismos no sistema egipcio (IFRAH, 1989).

666
666

Uuu
Uuu

i

969

Figura 05 — Nimero 969 em hierdéglifo egipcio (IFRAH, 1989)

Os hindus criaram um sistema de contar e registrar a contagem atraves

dos dedos. Esse mesmo sistema foi aperfeicoado pelos arabes. Assim, muitos

povos inventaram o sistema de bases que consistia em agrupar um ndmero

determinado de elementos e representar esses agrupamentos com uma

anotacdao diferenciada.

EGIPCIOS

BASE DEZ

MESOPOTAMICOS

BASE DOZE, BASE SESSENTA COM
AUXILIAR DEZ E CINCO

GREGOS BASE DEZ

ROMANQOS BASE DEZ, COM BASE AUXILIAR
CINCO

CHINESES BASE DEZ

MAIAS BASE VINTE

TABELA 01 — Povos e seus sistemas de base (JUSTO, 2004)

Os romanos usavam o abaco na realizacdo de calculos e o sistema

romano de numeracéo era usado apenas para registrar os resultados.
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Figura 06 - Abacos romanos (IFR"AH, 1989)

As operacbes matematicas, assim como 0 sistema numérico, surgiram
das necessidades sociais dos povos, 0s quais as realizavam antes mesmo da

existéncia de uma escrita completa (OLSON e TORRANCE, 1995).

Para simplificar os registros, passou-se a usar simbolos/sinais. O
calculista Tartaglia, na Renascenca, usou a primeira letra da palavra italiana
piu (mais) a fim de indicar a soma; acredita-se, no entanto, que empregamos 0
sinal + por ser uma abreviatura da conjuncédo latina et. O sinal “menos” foi
usado entre os gregos por Diofante. O sinal da multiplicacdo “X” foi baseado na
cruz de Santo André, e, no século XVIII, na Franca, Gallimard usou o “D”
invertido para indicar a divisdo. Esses quatro simbolos operatdrios eram
usados, desde a Antiga Babilonia, pelos matematicos para economizar tempo,

uma vez gue substituiam as palavras pelos simbolos (PEREIRA, 1987).

Com a Revolugéo Industrial, a administragdo e os sistemas bancarios e
de producdo passaram a exigir um conhecimento matematico para viver em
sociedade. Por esse motivo, a matematica passou por uma transformagéo:

curriculos e livros didaticos foram criados com base na formulagdo e no
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raciocinio dedutivo do grego Euclides (século Il a.C.), cuja obra era crucial
para compreender a matematica, mas inadequada para aulas.
Progressivamente, a matematica evoluiu e adquiriu importancia na escola, mas
continuou distante da vida dos alunos. Cresceu entdo a dificuldade, o
rendimento caiu e a disciplina passou a ser o principal motivo da reprovacao.
Mesmo assim, a formalizacao persistiu. Até a década de 30, na Inglaterra, os

livros didaticos eram traducdes diretas da obra de Euclides (NETO, 1994).

Com a Guerra Fria e a corrida espacial, 0s norte-americanos
reformularam o curriculo a fim de formar cientistas e superar 0s avangos
soviéticos. Surgiu a Matematica Moderna nas décadas de 60/70. A matemética
a ser ensinada era aquela concebida como logica, compreendida a partir de
estruturas, e conferia um papel fundamental a linguagem matematica. Ela se
apoiava na teoria dos conjuntos, mantinha o foco nos procedimentos e isolou a
geometria. Era muita abstracdo para os estudantes do Ensino Fundamental.
Em todas as séries eram (e ainda sao trabalhados), de modo intenso, 0s
algoritmos, as operagcbes fundamentais, a prova real e as expressoes
numéricas envolvendo as quatro operacdes. A matematica ficou reduzida a
execucdo de calculos e resolucdo de problemas baseados em modelos

previamente ensinados pelo professor (COLL, 1987).

No Brasil, a influéncia dos portugueses durante o periodo que vai da
colonizacdo do Brasil até a metade do século XX teve grande importancia na
Historia e na Matematica Moderna. Apenas na década de 70, com a influéncia

da Matemética Moderna, uma tentativa de mudanca foi veiculada,
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principalmente nos livros didaticos. Esse movimento teve seu refluxo a partir da
constatacdo da inadequacdo de alguns de seus principios e das distor¢des

ocorridas na sua implantacao.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics - NCTM, dos
Estados Unidos, apresentou recomendacdes para o ensino da matematica no
documento "Agenda para Acdo". Nele, destacava-se a resolucéo de problemas
como foco do ensino da matematica. A compreensdo da relevancia de
aspectos sociais, antropoldgicos e linglisticos na aprendizagem da matematica
imprimiu novos rumos as discussdes curriculares. Essas idéias influenciaram
as reformas que ocorreram mundialmente, porém a postura eminentemente
empirista permaneceu com grande rigor nos programas escolares (NETO,

1994).

Ha pelo menos duas décadas, educadores de todo o mundo criam
estratégias, propdem curriculos com enfoques diferentes para os conteudos,
pedem a valorizacdo da geometria no programa curricular e, sobretudo, a
adocao de uma abordagem ligada ao cotidiano e vinculada as demais areas do
conhecimento, o que permitiria ao individuo, considerando suas singularidades,
ndo somente integrar-se na sociedade, mas também ser um sujeito que

participe do seu meio social, construindo sua propria histoéria.

No Brasil foram lancados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
para o Ensino Fundamental (MEC, 1997). A parte da matematica foi elaborada

por integrantes brasileiros do Movimento de Educacdo Matematica. Os PCNs
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tém sido um instrumento de orientacdo pedagodgica. Apesar da influéncia das
idéias construtivistas na elaboracdo dos PCNs, nem sempre tal tendéncia se
expressa na pratica cotidiana dos professores. Os resultados de pesquisas
vém mostrando que os estudantes ndo tém conseguido apropriar-se de certos

conhecimentos matematicos, conforme ja propusemos anteriormente.

1.2 A MATEMATICA NO COTIDIANO E NA ESCOLA

Desde a nossa concepcao, estamos imersos em um universo do qual os
conhecimentos matematicos sdo parte integrante e, apdés o nascimento,
participamos de situacdes que envolvem a matematica sem nos apercebermos

disso. Assim acontece ao longo de toda a nossa vida.

Quando acordamos, geralmente, o nosso primeiro ato € ler as horas.
Vivemos fazendo calculos. Quantas medidas de café? Quanto tempo leva para
chegar a escola? Quantas pessoas vém para a festa? Quanto salgadinho vai
precisar? Quanto vou gastar?... E vamos perdendo as contas dos quantos,

quantos...

Ensinar matematica € um desafio, principalmente para quem viveu,
como aluno, a matematica das regras, do mecanicismo, do estudar para
passar. Quem de nés ndo tem uma histéria para contar sobre os medos, as

noites de insdnia para decorar a tabuada, as férmulas ou os teoremas?

Hoje, com base nos estudos cientificos, ja se tem uma visdo de que

estudar matematica implica fazer matematica, isto €, construir e reconstruir



31

conceitos que a humanidade levou milénios de anos para construir. NOs a
utilizamos na vida por necessidade diaria de sobrevivéncia e para guardar o
que tem significado para nés. A matematica € importante em todas as areas

do conhecimento, pois € condi¢céo indispensavel para a formacéo do cidadao.

No dia-a-dia, as pessoas fazem uma matematica peculiar, ligada as
necessidades reais. Durante o plantio, os agricultores desenvolvem noc¢des de
geometria ao tracar e dividir canteiros; fazem estatisticas e célculos ao contar e
separar sementes; e financas ao estabelecer precos para a producéo.
Compram e vendem produtos. Lidam com volume e propor¢cdo ao estipular
quantidades de adubo. Observam regularidades no crescimento e no formato
das plantas. Ao comprar pdo, acompanhar uma pesquisa eleitoral, calcular o
salério, escolher um moével para casa, utlizar o computador ou ir ao
supermercado, as pessoas aplicam conceitos numéricos, fazem operacoes,
calculam medidas e utilizam raciocinios légicos. Sdo habilidades que devem

ser adquiridas.

Diante da constatacdo da existéncia da matematica em diferentes
contextos, surgiram questdes fundamentais como: podera a escola ignorar o
conhecimento matemético que se desenvolve na comunidade da qual faz parte
ou, ainda por mais tempo, desenvolver um conhecimento matematico

desvinculado de problemas reais?

Na busca da compreensdo do fazer e do saber matematica, surgiu a

Etnomatematica, que tem como referéncia, categorias proprias de cada cultura
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(KNIINIK, 2004). O “Programa da Etnomatematica tem como objetivo entender
o ciclo do conhecimento em distintos ambientes” (KNIJNIK, 2004, p.46), o que
permite dizer que a Etnomatematica surgiu a partir da constatacdo de que a

matematica deve ser considerada nos diferentes contextos.

O carater de infalibilidade, de rigor, de precisdo da matematica e a idéia
de ser um instrumento poderoso no mundo moderno acabaram excluindo
outras formas de pensamento, por isso precisamos de uma Educacéo
Matematica que preserve a diversidade e elimine a desigualdade
discriminatéria (KNIJNIK, 2004) e considere as vivéncias e o contexto em que
os alunos estao inseridos. Para isso, faz-se necessario trazer para a escola 0s
significados dos conhecimentos mateméticos que a crianca desenvolve na

comunidade.

Pesquisas em Educacdo Matematica tém mostrado que as mesmas
criancas que manipulam os numeros em diversas situagfes fora da escola
fracassam nas aulas de matemética, o que evidencia falhas no ensino

(CARVALHO, 1994).

Esses “nimeros do dia-a-dia”, como estdo integrados num contexto,
adquirem significado para os alunos, que, portanto, tém sucesso em
seu manejo. Os significados atribuidos aos nimeros fora da escola
devem ser considerados e incorporados na abordagem mais ampla
gue esse assunto assume na sala de aula. A humanidade precisou de
séculos de cultura para descontextualizar o nimero; ndo podemos
esperar que o aluno o faca espontaneamente ao entrar na Escola
(CARVALHO, 1994, p. 33).

Caruso (2002) lembra que a logica que o aluno usa somando de
“carreirinha” %2 + % = 2/4 nas fracBes é desconsiderada. Diz-se simplesmente

que isso € errado e que € preciso, na adi¢ao, “tirar” o minimo maltiplo comum.
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Depois disso, os alunos apenas copiam. O estudo da matematica fica reduzido
a transmissdo de conteddo e a técnica, onde a légica e a construcdo do
conhecimento séo driblados com cadernos cheios de calculos, sem que a
tomada de consciéncia dos diferentes sentidos dos numeros e problemas seja

mencionada.

A divisdo, apesar de ser um conceito matematico de dificil compreenséo,
€ percebida, mesmo de forma precoce, pelas criancas desde muito cedo
(quando conseguem repartir brinquedos entre um grupo, por exemplo). Antes
de receberem qualquer ensino sisteméatico sobre diviséo, elas ja tém uma idéia

das relacdes que estéao envolvidas no “dividir”.

Carraher, Carraher e Schliemann (1988) realizaram uma pesquisa com
criancas que estudavam em escola publica e moravam em favelas trabalhando
e vendendo objetos nas ruas e nas feiras. Nesse grupo, observou-se que as
criancas utilizavam “métodos de célculo mental” no seu trabalho fora da escola.
Na escola, além de esses procedimentos ndo terem sido aproveitados, foram
ainda desvalorizados, e as criancas consideradas “maus alunos”, pois néo

utilizaram os procedimentos “ensinados” pelo professor.

Por ser tdo presente na vida, a matemética possibilita ao educador
desafiar seus alunos a encontrar solugbes para questdes enfrentadas
diariamente. Isso supbe acreditar que a vida do sujeito € dinamica e a

construcdo da inteligéncia e a prépria reconstrucdo da matematica ndo se
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reduzem as atividades fora ou dentro da escola. Na verdade, a vida fora & o
ponto de partida para as conquistas que serdo desencadeadas dentro da
escola, desde que esta privilegie a atividade autdbnoma e espontanea do

sujeito.

O sujeito que se sente suficientemente problematizado e curioso, com
coragem de buscar novas compreensdes da realidade a partir do trabalho
realizado na escola, estendera esta conduta a suas vivéncias fora da escola.
Ele continuara buscando, em suas interacdes com 0s outros e 0 mundo, novas
situacdes para colocar em exercicio suas formas de interpretar e agir, pondo-as
em xeque, autoquestionando-se incessantemente, lancando-se, assim, a
construcdo de novas formas de entendimento e a transformacéo da realidade e
de si mesmo. Esse € um processo realmente educativo, pois, como afirma
Piaget (1973, p.32), "O ideal da educacdo é, antes de tudo, aprender a
aprender; é aprender a se desenvolver e aprender a continuar a se desenvolver

depois da escola".

Com frequéncia um individuo € considerado bom em mateméatica se
souber fazer contas muito bem. Tudo € resolvido na ponta do lapis. Por outro
lado, em muitas situacdes diarias, fazemos relagbes mateméaticas, mas nem
sempre precisamos usar lapis e papel. Essa é a realidade e, fora de atividades
profissionais, sédo raras as situagdes que requerem resultados exatos. Quando
a precisdo é indispensavel, como, por exemplo, no pagamento da conta com
dez por cento de multa, tanto os individuos quanto as empresas empregam

instrumentos adequados, como calculadoras e computadores. N&o basta
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calcular... hoje precisamos ser numeralizados, ou seja, ser capazes de pensar
sobre e discutir relagdes numéricas, utilizando as convencdes da nossa prépria

cultura (NUNES E BRYANT, 1997).

No mundo todo, os programas de ensino de matematica conferem um
lugar especial as habilidades de fazer estimativa e realizar o calculo mental,
gue se combinam com as atividades de calculo escrito e 0 uso da calculadora.
Mas a idéia central dessa proposicdo pode ser imaginada como uma mesa
apoiada em seus quatro pés. O tampo da mesa corresponde as competéncias
de calculo. Os quatro pés correspondem a: célculo escrito (compreensao dos
algoritmos e propriedades); estimativas; calculo mental; e uso de instrumentos,
como a calculadora. O ensino da mateméatica deve saber equilibrar esses

quatro pés para evitar que nossa mesa figue bamba (CARVALHO, 1994).

Competencias do-
calculo-

CALCULADORA

CALCULO
ESCRITO

ESTIMATIVAS

CALCULO MENTAL

Figura 07 — Representacdo das competéncias do célculo (CARVALHO, 1994)



36

Um dos papéis da escola € ensinar a decidir, com inteligéncia, se é mais
adequado calcular mentalmente, com lapis e papel, com calculadora, ou

estimar o resultado.

Caminhamos para uma época em que saber calcular, conhecendo todos
os algoritmos e propriedades é muito importante. Mas ndo basta preparar
nossos alunos para a diversidade de situacdes que eles vao encontrar em suas
vidas pessoais ou profissionais. Se as maquinas se encarregardo da maioria
dos calculos, resta ao individuo controlar esse calculo por meio de todo o seu
acervo de conceitos, técnicas e habilidades, que estardo também a servico de

situacdes novas, diversificadas e significativas.

1.3 REGISTROS NOTACIONAIS, CALCULOS E OPERACOES
MATEMATICAS

Consideremos a seguinte situacdo: numa sala de aula de alunos de 32
série, as criangas devem realizar uma operacao de adicdo. A crianca que soma
127+293 pensando: 7+3 é igual a 10; fica zero e o 1 sobe la no 2, depois soma
2+9 mais o 1 que subiu, o que € igual a 12, e assim sucessivamente, néo
constr6i o TODO do numero. Na verdade, faz uma operacdo que, muitas
vezes, ndo da a real nocdo de quantidade. Na verdade, ela estara somando

20+90+10, o que resulta em 120, e ndo 12.

Se o sistema de numeracdo decimal fosse bem desenvolvido, a crianca
até poderia compreender essa operacdo, mas o que se percebe é que esse

tipo de “técnica de ensino”, se assim se pode dizer, ndo desafia o calculo
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mental, a construcdo do registro espontaneo. Através dos principios de
contagem, ela poderia, na operacdo 127 + 293, somar pensando da seguinte
forma: 127 + 3 é igual a 130; 130 + 200 é igual a 330; 330 + 70 é igual a 400;

400 +20 é igual a 420.

Sabemos que o tipo de ensino tem um impacto significativo na
aprendizagem dos alunos. As estratégias que sao usadas e a énfase dada ao
ensino mecanico e descontextualizado ndo incentivam o aluno a encontrar
suas proprias estratégias de calculo. O professor precisa propiciar situacdes
que levem os alunos a usar equilibradamente as varias formas de célculo,

COmo as que sugerimos a seguir.

Quando vou dividir 385 por 2, pergunto: O que dentro de 385 é possivel
dividir por 2? Alguns dirdo que é o 200; outros, que é o 20 e alguns, que € 0 2.

Assim, estratégias e contas diferentes surgirdo, mas com um resultado comum.

Ex.: 385 2 385| 2

-2 1414141 ... -200 100+40+50+2
383 185

-2 -80

381 105

-2 -100

379 5

- 2 -4

377.. 1

O aluno que vai tirar de 2 em 2 estara construindo uma logica propria de
pensamento, 0s seus esquemas. O mesmo acontece com o aluno que vai tirar

logo o 200, pois, a partir de seus esquemas e assimilacbes, construira
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demonstrando o seu pensar, a sua légica. O conhecimento construido sera
mais significativo, pois € uma descoberta do aluno. Uma criangca que pensa
ativamente a sua maneira constroi conhecimento. A tarefa do professor é
encorajar o pensamento espontaneo da crianca, o que é muito dificil, porque
muitos foram treinados para obter das criancas a producdo de respostas

baseadas numa Unica forma de raciocinio.

Em suas pesquisas, Carpenter (1997) considerou a seguinte hipotese:
0s estudantes que usam estratégias inventadas, antes ou a0 mesmo tempo
que os algoritmos convencionais, demonstram mais compreensdo do que
agueles que comecam usando apenas os algoritmos. O pesquisador atingiu 0os
objetivos de seus estudos ao demonstrar que as estratégias inventadas
revelam a compreensao das operacgdes por parte das criancas. E ainda mais: a
utiizacdo de estratégias inventadas pbde em evidéncia o pensamento

reversivel, caracteristico da compreensao.

Diante de tal constatacédo, podemos questionar: O que seria entdo uma
operacdo? Qual a sua funcdo? O que ela possibilita? Interiorizacdo?
Transformacdo das acgdes interiorizadas? E uma estrutura? Possibilita o
conceito? Deve ser representativa? Em que momentos ela apareceria? Essas
questdes, estudadas por Piaget (1972/1983)*, seréo retomadas no decorrer da

dissertacéo.

! Optamos em fazer referéncia as obras de Piaget colocando a data do original seguida da obra
consultada, devido a vasta producgédo do autor.
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Como ja dissemos, a divisdo esta presente nas situactes do dia-a-dia,
nas diver sas atividades do cotidiano da crianca. A multiplicacdo e a divisdo
nao sao simplesmente uma nova operacao aritmética que a crianca aprende
apos a adicdo e a subtracdo. HA um conjunto de novos ndmeros a serem
aprendidos e novas situacdes a ser entendidas. E importante salientar que as
criancas nao precisam dominar a adicdo e a subtracdo antes de comecar a

raciocinar de forma multiplicativa (NUNES e BRYANT, 1997).

As estratégias das criancas para lidar com problemas de quantificacdo
sdo frequentemente embasadas em sua compreensdo de situacbes de
correspondéncia um-para-muitos, mas essas estratégias também tém
limitagBes, pois, quando a correspondéncia um-para-muitos é desconhecida, é
impossivel que esta seja utilizada. No momento do ensino, a instru¢do passada
para a criangca precisa ser concentrada em situacbes que tangem a
compreensao de novas estratégias através da relacdo entre as variaveis com
as quais ela trabalha. Assim, a forma como o problema é apresentado, que
sinais sdo utlizados na descricdo do mesmo, € importante (NUNES e

BRYANT, 1997).
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6 3 grupos de 2

Figura 08 — Atividade no abaco (Dante, 1996)

Pensando no contexto do raciocinio que envolve o conceito de diviséo,
podemos perceber que estamos ainda muito presos ao ensino de técnicas e
demonstramos pouca atencdo a relacdo modelo-situagcdo que a crianca
matematiza, criando, assim, uma grande auséncia entre 0 conhecimento de

técnicas e a compreenséao do sentido.

Muitas vezes, pensamos que o0 aluno compreendeu o conceito da
divisdo no momento em que realiza corretamente um calculo. No entanto, é
possivel que ele use determinado conceito, conheca e identifique que, em dado
problema, o célculo da divisdo o levara a uma resposta correta, sem que iSso
signifique, necessariamente, que o conceito de divisdo esteja construido. “A
impressao de criancas raciocinando com sucesso sobre a divisdo pode ser

falsa” (NUNES e BRYANT, 1997, p. 191).

A compreensdo das relagbes em situacdes de divisdo realizadas por
criangas e 0os comecgos de quantificagdo sao fonte de interesse dos estudos de
Nunes e Bryant (1997). A compreensao da divisdo sempre esteve ancorada na

compreensao das criancas sobre a distribuicdo. Criancas, desde muito cedo,
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podem dividir conjuntos em quantidades iguais, usando o procedimento um-
para-mim-um-para-vocé sem erro. Muitas criancas vado além desse
procedimento fazendo inferéncias sobre a igualdade dos conjuntos. Mas existe
uma diferenca entre a divisdo e a distribuicdo: as criancas, quando se
preocupam em distribuir, se concentram em quantidades iguais para cada um.
A invariavel é a correspondéncia termo-a-termo entre 0os conjuntos distribuidos.
Na divisdo, as invariaveis se referem a termos mais complexos. Ha uma
relacéo entre o dividendo (niUmero que esta sendo dividido) e o divisor (nUmero
no qual o dividendo esta sendo dividido) e o quociente (o resultado da diviséo).
Se pensarmos em uma distribuicdo, focalizar problemas de divisdo envolve
considerar as relacdes. Por exemplo, o numero de doces a ser compartilhado,
0 numero de crian¢as que recebera os doces e 0o numero de doces que cada
crianca receberd. Se desejarmos testar a compreensdo das criancas,
precisamos saber se elas entendem que ha uma relagdo inversa entre o

namero de receptores e o tamanho da quota (NUNES e BRYANT, 1997).

Essas questdes, também ja apontadas por outros pesquisadores, sdo
importantes nesta pesquisa e devem ser observadas ao analisar a
compreensao do conceito de divisdo. As criancas em tenra idade conseguem
entender as relacdes que envolvem a divisdo antes que realmente possam
realizar um calculo a partir de um registro convencional? Como as criancas
novas se desempenham em tarefas que envolvem divisdo de quantidades
descontinuas e continuas antes de ter aprendido como resolver esses tipos de

problema na escola (NUNES e BRYANT, 1997)?
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Correa (1995 apud Nunes e Bryant, 1997) realizou uma série de estudos
sobre esse assunto. Foram apresentados, para criancas de 5, 6 e 7 anos,
problemas nos quais elas precisavam distribuir doces entre coelhos que
estavam em duas festas. Na primeira situacdo, havia o0 mesmo numero de
coelhos nas duas festas; no segundo caso, o numero de coelhos era diferente
em ambas as festas. As criancas deveriam descobrir se os coelhos receberiam
a mesma quantidade de doces nas duas festas. Ao observar 0 que acontecia,
Correa percebeu que problemas que envolvem distribuicdo equitativa
(distribuicdo entre partes iguais) mostraram-se menos dificeis para as criancas,
engquanto os problemas de quoticdo, que envolvem uma compreensao inversa

entre o divisor e 0 quociente, foram mais dificeis para as mesmas criangas.

Para compreendermos a divisdo dentro de um contexto de
desenvolvimento cognitivo retomaremos as principais contribuicbes de Piaget

para o tema.

Uma das grandes contribuicdes epistemologicas de Piaget foi mostrar
que as condi¢cdes necessarias a experiéncia l6gico-matematica sao construidas
pela propria experiéncia. A invariancia e, em particular, a invariancia numérica,
pode ser observada quando a crianga compreende que a quantidade de fichas
de duas colecbes numericamente equivalentes permanece a mesma e
independe das transformacgfes espaciais que podem ser realizadas em uma
dessas colecdes. Tal invariancia € uma condicdo necesséria para realizarmos

quaisquer operac¢des numéricas, é produto da mente humana na interacdo com
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o0 meio. Dessa forma, “as relacfes sdo mais ricas do que aquilo que os objetos

podem fornecer por si mesmos” (PIAGET, 1977/1995, p. 87).

Para Piaget, “ser humano implica ser matematico; tornar-se humano é
tornar-se matematico, ou melhor, I6gico-matematico no sentido qualitativo e

quantitativo, portanto, matematico no sentido amplo” (BECKER, 1998, p. 22).

Os estudos piagetianos relativos aos sistemas operatérios do
pensamento e, mais especificamente, ao numero, as quantidades continuas,
ao espaco, ao tempo e a velocidade sédo frutos do seu objetivo de seguir a rede
de operacBes que engendram esses dominios (PIAGET, 1964/1971). Essa
rede de operagbes conduz o pensamento, inicialmente pré-légico, a uma

condicéo de racionalidade maior.

A Epistemologia Genética propde pbdbr a descoberto as raizes das
diversas variedades de conhecimento. O termo Epistemologia Genética indica
a necessidade de recuar a génese, a qual nos mostra que ndo existem
conhecimentos inatos. A linguagem matemética, portanto, também é construida
pelo sujeito, através de um processo progressivo de apropriacdo em funcao de
duas necessidades. Inicialmente, 0 sujeito precisa registrar as relacbes que
estdo sendo estabelecidas para melhor refletir sobre suas préprias acoes,
organizando-as, ordenando-as, sistematizando-as para recapitula-las ao
antecipar acgfes futuras. Simultaneamente a isso, a linguagem matemética
cumpre a fungéo de registrar para melhor se fazer entender pelos outros, ao

demonstrar os caminhos que foram percorridos no processo de reconstrucéo
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do conhecimento, validando-o ao compartilhd-lo junto as diferentes

comunidades sociais.

O uso da linguagem formal aparece nas operacdes matematicas e a
notacdo matematica serve para registrar tais operacdes. Mas, quando se pede
que a crianca registre com lapis e papel a operacao que realizou para resolver
um problema matematico, nem sempre ela usard uma notacdo formal ou

convencional usada e ensinada na escola (SINCLAIR, 1989).

A matematica € uma atividade socialmente definida, e as representacdes
sociais das criangas em relagao a ela exercem um impacto significativo sobre a
forma como elas abordam problemas (NUNES e BRYANT, 1997). A habilidade
da crianca em fornecer explicacdes sobre um conceito torna-se tdo essencial
quanto o proprio conhecimento que ela possui sobre esse conceito. Muitas
vezes, as criancas dominam um dado conceito, mas nao conseguem explicita-
lo verbalmente. Explicitar verbalmente um conhecimento indica uma fase mais
avancada na aquisicdo do mesmo, 0 que permite afirmar que o registro por
escrito do pensamento seja anterior e contribui para a construgcdo da

aprendizagem.

Sinclair (1989) e Sastre e Moreno (1980), seguidores de Piaget,
ressaltam o0s aspectos notacionais. Para Sinclair, “Notacdo é a acdo de
representar por meio de sinais convencionais” (SINCLAIR, 1989, p.13). A partir
desses conhecimentos, podemos questionar qual seria, entdo, o papel do

registro notacional no desenvolvimento das estratégias utilizadas pelas
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criancas que sdo desafiadas a utilizar o livre registro, considerando notacéo

como o registro escrito de um determinado sistema simboalico.

A notacdo matematica corresponde ao registro de operacdes
matematicas. A crianca nem sempre utiliza o registro da operacdo matematica
com lapis e papel. Embora haja uma linguagem formal, o aluno néo utilizara,
necessariamente, a notacdo formal ensinada pela escola, por isso o papel do
registro notacional torna-se importante no momento em que o aluno o utiliza
nao mais para reproduzir mecanicamente uma operacado, mas para demonstrar
O pensar, 0 raciocinar, o estimar, o criar probabilidades, o “fazer” com
significado, compreendendo o que estd sendo escrito e ndo se limitando ao

repetir até acertar.

Em nossa pesquisa, buscam-se dados que definam o papel do registro
notacional e demonstrem a importancia da construcao de estratégias proprias
para resolver um problema de divisdo. As implicagcbes educacionais para o

ensino da divisdo decorrentes desta pesquisa serdo descritas no capitulo final.



2. A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO PARA PIAGET

Investigador da génese do conhecimento. Assim € possivel comecar a
descrever Jean Piaget, psicologo, biologo, fundador da Epistemologia
Genética, um grande estudioso das estruturas e da génese do conhecimento,
que exerce forte influéncia e traz implicacées fundamentais para a Educacéo

Matematica.

O que é conhecimento? Como conhecemos? O conhecimento €
essencialmente cognitivo, produto da representacdo humana? Como
adquirimos o conhecimento valido? Quando a criangca exerce as primeiras
representacdes? Quais as implicacdes deste conhecimento na Educacao
Matematica? Estas sdo questdes epistemoldgicas basicas presentes nesta

dissertacao.

2.1 O PROCESSO DE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
Piaget (1970/1990) investigou o0 processo da construcdo do
conhecimento e o0 desenvolvimento da inteligéncia, preocupando-se em

estabelecer uma epistemologia do conhecimento.



47

No inicio de seus estudos, Piaget procurou resolver o problema do
conhecimento, ndo a maneira classica dos filésofos, mas como homem que faz
ciéncia, isto €, através de criagcdo de um modelo abstrato daquilo que outros
chamaram razdo e que ele chamou de inteligéncia (PIAGET, 1972/1973).
Piaget procurou, na Biologia e na Psicologia, elementos até entdo
desconsiderados por filésofos e matematicos, construindo uma epistemologia

genetica.

2.2 OS TRES TIPOS DE CONHECIMENTO

Piaget (1972/1973) estabeleceu uma distincdo fundamental entre trés
tipos de conhecimento, considerando suas fontes basicas e seu modo de
estruturacdo: conhecimento fisico, conhecimento Ibgico-matematico e

conhecimento social.

O conhecimento fisico (descoberta), ndo € uma cbépia, mas &,
necessariamente, assimilado por meio dos esquemas de acdo. E o
conhecimento das propriedades fisicas de objetos da realidade externa, como
cor, tamanho, forma, textura, espessura, peso etc. Essas propriedades podem
ser conhecidas através da observacdo, a partir de semelhancas e diferencas
com o ja conhecido. Em outras palavras, € 0 agir sobre 0s objetos para extrair

um conhecimento a partir do proprio objeto.
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O conhecimento légico-matematico (construgcdo) consiste na
coordenacdo de acbes, a qual permite fazer abstracdes. E o agir sobre os

objetos com abstracédo do conhecimento a partir da agao.

O conhecimento social (transmissdo) € uma convencdo social (letras,
nameros...) obtida por meio das a¢des do individuo e de suas interacdes com
as pessoas. E arbitrario, porque sdo regras estabelecidas por determinada

sociedade.

O conhecimento fisico e o conhecimento l6gico-matematico estao
intimamente ligados entre si e denotam um papel fundamental no

desenvolvimento cognitivo do sujeito.

Ora, do ponto de vista biolégico, esta incapacidade do conhecimento
adquirido ou experimental constituir-se sem um quadro estruturante
I6gico-matemético tem tido interesse, porque mostra que o
conhecimento do meio e dos objetos [...] s6 é de fato possivel pela
extensdo das estruturas de organizacdo do universo inteiro (Piaget,
1973, p. 381).

Piaget (1941/1971) defende a idéia de que os numeros naturais e todo o
conhecimento l6gico-matematico ndo sao frutos de descobertas ou invencgdes,
mas de um processo de construcdo a partir da atividade adaptativa do sujeito

em sua interacdo com o0 meio.

Em toda a sua obra, destaca que as operac¢des l6gico-matematicas nao
ocorrem num individuo isolado de seu meio social e cultural. Apesar de a
operacdo mental ser um ato individual, ela é fruto de efetivas cooperacdes, ou

seja, resulta da coordenacdo de acbes exercitadas interiormente,
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simbolicamente, pelo proprio sujeito (coordenacgdes a nivel intra-individual), e,
simultaneamente, da coordenacéo de acdes (relacdes e operacoes) realizadas
entre diferentes individuos pertencentes a um mesmo grupo social
(coordenacdes interindividuais). Assim, todas as operacbes mentais sao

socializadas:

A légica é antes de tudo a expressao da coordenacdo geral das
acles; e esta coordenacdo geral implica necessariamente uma
dimenséo social porque a coordenacéo interindividual dos atos e sua
coordenacdo intra-individual constituem um Unico e mesmo
processo, sendo as operacdes do individuo socializadas todas elas,
e constituindo a cooperacao no sentido estrito em tornar comum as
operacles de cada um (Piaget, 1970, p. 77).

E pela interacdo com o meio fisico, social e historico-cultural que a
crianca constroi a légica operatoria e as nocbes matematicas (PIAGET,
1941/1971), no entanto, essa interacdo sO sera possivel se o ser humano,
constantemente, buscar, através de suas acdes, novas constru¢des. Nesse
sentido, diz-se que a atividade que constroi a inteligéncia e o conhecimento
l6gico-matematico €, ao mesmo tempo, estruturada e estruturante. A atividade
€ estruturada por ser orientada pelo sistema de acdes e relacbes possiveis até
entdo, produzida pela atividade adaptativa do sujeito e posta em funcionamento
para organizar e atribuir significado a um determinado objeto que se deseja
assimilar. A atividade é estruturante, porque ela prépria cria novas e atuais
formas, melhores e superiores as anteriores, por modificacdo do velho sistema,
ao ajustar-se as resisténcias impostas pelo objeto desejado, através de novas

coordenacdes de acdes ou de relagdes.

2.3 A ORIGEM DAS ESTRUTURAS LOGICO-MATEMATICAS
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Piaget sustenta a idéia de que as estruturas operatorias da inteligéncia
em formacéo manifestam, desde o principio, a presenca de trés grandes tipos
de organizacdo, que correspondem ao que serdo, em matematica, as

propriedades das estruturas algébricas, de ordem e topoldgicas (1974/1978):

Em sua origem, o desenvolvimento das operagBes aritméticas e
geométricas espontaneas da crianca e, sobretudo, as operacfes
I6gicas que constituem suas necesséarias condicBes prévias se
encontram em todas as etapas; primeiro, uma tendéncia fundamental
de organizacdo de totalidades ou sistemas, fora dos quais 0s
elementos carecem de significado e de existéncia e, em seguida, uma
distribuicdo desses sistemas de conjunto segundo trés propriedades
que correspondem precisamente as das estruturas algébricas, de
ordem e topolégicas (PIAGET, 1978, p. 7).

As estruturas algébricas (Piaget, 1974/1978), expressam alguns dos
mecanismos mais caracteristicos da inteligéncia e que correspondem as
primeiras formas de reversibilidade que regem 0os mecanismos operatorios da
inteligéncia: a inversdo ou a negacdo. Uma das principais caracteristicas que
aproxima as estruturas algébricas das estruturas da inteligéncia é a
constituicdo de invariantes, ou seja, a constituicdo de um grupo matematico
estd em correspondéncia com a construcdo de invariantes que a ele se

relacionam.

As estruturas de ordem (Piaget, 1974/1978) expressam transformacoes
embasadas na reciprocidade, na permutacdo da ordem sem negar as
operacdes em jogo. A reciprocidade é a forma propria destas estruturas, que se

estabelecem a partir de um sistema de relacdes (seriacao, correspondéncia,...).
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As estruturas topoldgicas (Piaget, 1974/1978) se expressam na ordem
de construcdo das nocdes espaciais na crianca. As representacdoes das
imagens e dos desenhos das criancas sdo de natureza topolégica. Assim, a
crianca se orienta a partir das intuicdes topolégicas em direcdo as estruturas

projetivas e métricas.

O pensamento matematico € um prolongamento das construcdes
espontaneas da inteligéncia. Dessa forma, 0s conceitos matematicos néo
podem ser ensinados diretamente as criancas, mas devem ser construidos e
reinventados por elas a medida que exercitam sua inteligéncia, estabelecendo

e coordenando relacdes frente aos desafios que enfrentam em sua vida.

Conhecer, para Jean Piaget, €, portanto, agir e transformar o objeto do
conhecimento, inserindo-o num sistema dindmico de relagdes. Conhecer é
organizar, estruturar e interpretar o vivido. Ndo € apenas tomar contato, ouvir,
falar, copiar, mas é agir, € ter autoria. Assim sendo, ndo ha conhecimento que
ndo parta do vivenciado, porém, para conhecer, o sujeito vai além da vivéncia,

pois precisa refletir e apropriar-se dos mecanismos da prépria acéo.

Piaget, no desenrolar de suas pesquisas, conclui que:

As estruturas légico-matematicas ndo se reduzem nem a
combinagdes hereditarias a maneira de instinto (embora resultem de
uma progressiva reequilibragcdo por auto-regulacdo), nem a
aprendizagem (embora se constituam na condigdo necesséria da
organizacdo e do registro da experiéncia), mas num desenrolar
endégeno que procede por etapas, ou seja, num processo de
construgdo continua (PIAGET, 1973, p.348).
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Em outras palavras, as estruturas logico-matematicas ndo se constituem
apenas pela hereditariedade nem sédo adquiridas unicamente pela experiéncia,
mas sao construidas continuamente, por auto-regulacdes. Pode-se entender
uma auto-regulacdo como a modificacdo da atividade em funcdo de seus

resultados.

2.4 ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO

O objeto so € conhecido a medida que o sujeito consegue agir sobre ele,
e essa idéia é incompativel com o carater passivo que 0 empirismo, em graus
diversos, atribuiu ao conhecimento (PIAGET, 1972/1983). As acbes das
criancas sobre o objeto se diferenciam e conquistam novas qualidades,
transformando-se. Tais acfes sdo construidas progressivamente, sendo que o
conjunto dessas acfes compde cada um dos estagios de desenvolvimento
definidos por Piaget: sensério—motor (periodo em ha acdo, mas néo
representacdes), pré-operatorio, operacbes concretas (corresponde a logica
das classes, a aritmética e a reciprocidade, mas ndo necessariamente
coordenadas entre si num sistema unico) e as operac¢des formais (constituem a

l6gica formal, o raciocinio hipotético-dedutivo).

E importante ressaltar que o desenvolvimento entre os estagios ndo é
linear nem quantitativo. O pensamento se modifica a partir de acdes, da
manipulacéo dos objetos para a representacio e desta para a simbolizagdo. A
medida que as operacdes l6gico-matematicas vao sendo interiorizadas, gracas

as abstracdes reflexionantes, vao elaborando sempre de novo operacdes e
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atingem transformacdes possiveis e ndo apenas reais, tornando o mundo fisico
e seu dinamismo um espaco-temporal, ocorre a observacao objetiva, ou seja, 0
movimento de interiorizacdo e de exteriorizacdo, que comeca desde o

nascimento e vem garantir liberdade de pensamento (PIAGET,1972/1983).

Para Piaget, o ser humano ndo é passivo diante do mundo nem diante
das relacdes que estabelece com o0 mundo. Desde o inicio do desenvolvimento,
o individuo faz relacbes e, embora as operacdes sejam acdes interiorizadas
que acontecem no pensamento, elas envolvem relagBes. Operacdes sao
“acbes interiorizadas, executadas ndo mais material, mas interior e
simbolicamente [...], que podem ser combinadas de todas as maneiras [...], que
podem ser invertidas, que sdo reversiveis” (PIAGET, 1972 apud BECKER,

2002).

A acao se d4 em funcdo de uma necessidade. Esta instala, no individuo,
um estado de desequilibrio, rompendo com o cotidiano e provocando novos
guestionamentos. O sujeito, por sua vez, procura novas formas de lidar com a
situacdo, buscando uma nova adaptacdo. Nesse desenrolar, intervém os
processos de equilibracdo, ou seja, as a¢gdes das criangas assumem uma nova
qualidade de equilibrio, um aperfeicoamento da acdo inicial (PIAGET,
1970/1990). Essa nova qualidade de equilibrio € importante porque da suporte

para novas experiéncias a partir das que ja estdo organizadas.

2.5 A GENESE DO NUMERO NA CRIANCA
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Piaget e Szeminska (1941/1971) buscam enfatizar o processo de
construcdo do conhecimento através do estudo aprofundado da génese em
oposicdo as concepcOes teoricas relativas ao conhecimento entendido ora
como oriundo exclusivamente do meio, como defendiam as teorias empiristas,

ora como inato, como defendiam os inatistas.

Os autores partem de duas hipoteses principais no que se refere a
génese do numero na crianca. A primeira hipétese: a constru¢cdo do numero
seria correlativa ao desenvolvimento da propria logica e, ao nivel pré-légico,
corresponderia um periodo pré-numérico. A confirmacdo dessa hipé6tese
aconteceu a partir dos resultados de estudos nos quais se verificou que “[...] 0
namero se organiza, etapa apds etapa, em solidariedade estreita com a
elaboracdo gradual dos sistemas de inclus@es [...] e de relagbes assimétricas
[...], com a sucessdo de numeros constituindo-se em sintese operatoria da

classificacdo e da seriagdo” (PIAGET, 1964/1971, p. 12).

Decorre dessa afirmacdo que, para Piaget, as operacdes ldgicas e
aritméticas aparecem no sujeito como um sistema total e psicologicamente
natural, sendo que as relacbes aritméticas resultam da generalizacdo e da

fusd@o das operacdes logicas de classificacdo e seriacao.

Na segunda hipétese relativa ao numero, Piaget conjeturava que “o
namero é solidario de uma estrutura operatéria de conjunto, na falta da qual
ndo existe ainda conservacdo das totalidades numéricas, independentemente

de sua disposicao figural” (PIAGET, 1964/1971, p.15).
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A idéia da conservacao da quantidade é confirmada por Piaget, sendo
um elemento fundamental a constru¢cdo numérica, a qual, da mesma forma que
0 préprio numero, s6 se torna possivel em funcdo de uma estrutura operatoria
de conjunto. A idéia de sintese operatdria é reiterada como fator determinante
para a construcdo numérica. Desta forma, a sintese numérica somente se
efetiva quando a crianca € capaz de conservar quantidades,
independentemente de sua disposicao espacial, em outras palavras, quando
nao mais se deixa convencer pelos dados perceptivos apenas, mas considera

as relacdes logicas presentes nas situacoes.

Piaget afirma que a crianca consolida a idéia de nimero por volta dos
6/7 anos, quando atinge o periodo operatério, no qual ela constroi
classificagcdes hierarquicas e chega a uma quantificacdo (intuitiva e nao-
numérica) da inclusdo A < B. Nessa fase, a criangca compreende que, por
exemplo, num monte de flores, rosas e margaridas, ha mais flores do que
margaridas. Antes do periodo operatério, a crianca s6 consegue comparar as
rosas e margaridas, sem estabelecer relagdes entre o todo e as partes. A
inclusédo de classes, ou seja, a inclusao da parte no todo, requer uma estrutura
algébrica prévia. Essa hipotese remete ao pensamento de Piaget de que os
sistemas psicolégicos naturais do pensamento correspondem, do ponto de
vista da légica, a estruturas operatérias muito vizinhas dos “grupos”
matematicos, os quais denomina “agrupamentos”. Portanto, a estrutura que

daria suporte a compreensdo do nimero no periodo das operacdes concretas é
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a do “agrupamento”, que, por sua vez, € caracterizado pela reversibilidade

operatoria propria desta fase: a inversao ou negacao e a reciprocidade.

Além das pesquisas classicas que enfatizam a génese das estruturas
que compdem os diferentes estagios, observa-se que a utilizacdo dos aspectos
notacionais, ou seja, da representacao grafica que as criancas fazem de tais
construcdes psicogenéticas, aparece como mais um elemento da construcéo

de um determinado sistema simbodlico.

2.6 PROCEDIMENTO E ESTRUTURA

Faz-se necessario estabelecer a diferenca entre procedimento e
estrutura. Piaget e Inhelder (1958/1979) apresentam a distingdo entre
procedimentos e estruturas. Apesar de serem inseparaveis, ambos sdo
realidades cognitivas diferentes. Tanto procedimentos quanto estruturas
comportam transformagdes: os procedimentos realizam transformagdes ou as
utilizam a fim de alcancar objetivos, o que os torna procedimentos temporais;
as estruturas, por outro lado, agrupam as transformacgfes das quais retiram

conexdes que formam um sistema de conjunto atemporal.

As criancas usam, muitas vezes, um procedimento matematico, um
determinado algoritmo, para representar determinada situacdo que lhes é

familiar e ainda precisam usar um procedimento que recorra a desenhos ou
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outros esquemas para situacdes que também poderiam ser representadas e
resolvidas pelos mesmos algoritmos matematicos (NUNES e BRYANT, 1997).
Piaget (1968/1977) defende o ponto de vista de que o edificio da matematica
repousa sobre estruturas e estas correspondem as da propria inteligéncia. Para
Piaget, a estrutura cognitiva € a forma, mas ela ndo € construida independente
do conteldo a que se aplica. Assim, na abstracao reflexionante, o sujeito aplica
a forma (estrutura) ja construida, na busca de entendimento dos conteudos; por
sua vez, estes provocam seguidamente resisténcias que impedem sua
imediata compreenséo (assimilacédo), exigindo um esfor¢co para superacédo de
suas formas atuais por ajustamentos (acomodacéo), através de um processo
de reorganizagdo interna e diferenciagdo das estruturas presentes em sua
inteligéncia. E nesta atividade adaptativa do sujeito que, sucessivamente,
novas e melhores formas de reflexdo sdo construidas e o conteudo é

assimilado ao plano da razéo.

O desenvolvimento afetivo e social se processa paralelamente ao
desenvolvimento cognitivo, logo, enquanto uma crianca constréi sua
inteligéncia, também se constréi como sujeito social e afetivo. Piaget vai mais
longe em suas colocagcbes quando descreve afetividade como sendo o fio
condutor, a energia da estrutura, ou seja, uma dinamica interna da estrutura
que nao deixa de ser fruto da assimilacdo e da acomodacgé&o, pois se percebe

um carater dinamico entre ambas.

Uma hipo6tese postulada por um sujeito a respeito de um determinado

conceito matematico s sera autoquestionada e posta em duvida quando, na
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sua interagdo com 0 meio, esse sujeito, tiver oportunidade de agir, anunciando,
espontaneamente, o seu ponto de vista, sem medo de errar e, através do
exercicio da descentracdo, colocar-se no ponto de vista dos outros, procurando

melhor fazer-se entender.

A cooperacédo entre aprendizes incentiva aprendizagens construtivas e
reflexivas, o que, no cenario das classes multisseriadas, local onde esta

pesquisa foi realizada, pode ser evidenciado através da interacao.

A aprendizagem das operacdes matematicas acontece de forma
gradual. E necessario que a crianca vivencie diversas situacées em que uma
determinada operacdo possa servir como estratégia de solucdo, buscando os
conhecimentos que ela ja possui, fazendo relacdes e construindo o conceito de
cada operacdo. As questdes referentes a aprendizagem de conceitos e de

procedimentos estdo diretamente ligadas a nocao de esquema.

2.7 NOCAO DE ESQUEMA

A partir de meados dos anos 30, a nocao de esquema ocupou um papel
especial na teoria psicogenética. Os esquemas correspondem a “formas de
atividades cognitivas mentais como a reunido de elementos em pensamento
implicada em uma classificacdo; ou como a de ordenar mentalmente os objetos
segundo a sua grandeza crescente por ocasidao de uma seriacdo” (PIAGET,

1968, p.168). Os esquemas ja existentes transformam os dados externos,
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dando-lhes significado através da assimilacdo, e séo reorganizados atraves

dos processos de abstracdo reflexionante e generalizada.

Quando o esquema de assimilacdo é insuficiente, o sujeito o modifica
por acomodacdes, produzindo transformacfes nos esquemas que nao
funcionam a contento e assim sucessivamente. Um esqguema tem, pois, 0
carater de um sistema de relacbes a medida que coordena diversas acodes
entre si com propriedades comuns. A constru¢do de novos esquemas de acéo
acontece quando a crianca opera com simbolos e significados. Um esquema
de acéo é utilizado quando houver repeticdo ou aplicagdo de uma mesma acgao
(PIAGET1967/1996). Vale ressaltar que alguns desses esquemas sdo muito

menos gerais e ndo resultam em operacdes interiorizadas.

A partir do momento em que um esquema se constitui, passa a fazer
parte de uma estrutura endégena, a qual depende de uma atividade logico-
matematica interna, que surge da coordenacdo das acdes do sujeito. Cada
nova estrutura endoégena passa a servir como esquema assimilador (PIAGET,

1974/1978).

O esquema se torna representativo para a criangca a medida que ela o
utiiza em situacbes semelhantes. Em outras palavras, quando a crianca
utilizou determinada forma para chegar a um resultado a fim de resolver um
problema e passou a utlizar essa mesma forma na solugdo de outros
problemas semelhantes, podemos dizer que o0 esquema se tornou

representativo para ela.
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Em O Nascimento da Inteligéncia na Crianca (1936/1978, p. 328), Piaget
esclarece que os esquemas sao resumos de experiéncia e que “o esquema de
assimilacdo so se constitui funcionando e sé funciona na experiéncia: portanto,
0 essencial ndo é o esquema como estrutura, mas a atividade estruturante que

da origem aos esquemas”.

Cada esquema ou conjunto de esquemas consiste em uma totalidade
(PIAGET, 1968/1977). A coordenacao de esquemas caracteriza uma totalidade
que atualiza o equilibrio. O campo conceitual multiplicativo, no qual se inclui a
divisdo, pode ser considerado uma totalidade, e Vergnaud (1996a) nos ajuda a
compreender o conceito de divisdo, afirmando que a fidedignidade do esquema
para a crianca repousa sobre o conhecimento que ela tem, explicito ou
implicito, das relacdes com o algoritmo (ou a operacdo formal) e das
caracteristicas do problema a resolver. E possivel observar variados e

repetidos esquemas utilizados pelas criancas.

Piaget (1977/1995) afirma que esquema € o produto das generalizacdes

do sujeito em torno de uma determinada ag&o:

[...] para abstrair a partir dum objeto de qualquer propriedade, como o
Seu peso ou sua cor, é necessario utilizar, de saida, instrumentos de
assimilacdo (estabelecidos de relagbes, significados etc.), oriundos
de “esquemas” (schemes) sensério-motores ou conceptuais ndo
fornecidos por este objeto, porém construidos anteriormente pelo
sujeito (PIAGET, 1977, p. 5).

O mesmo autor defende a idéia de que os numeros naturais e todo o

conhecimento l6gico-matematico ndo sao frutos de descobertas ou invencgdes,
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mas de um processo de construcdo a partir da atividade adaptativa do sujeito
em sua interagcdo com o meio. “O sujeito epistémico constitui-se, da forma mais
radical possivel, a imagem e semelhanca de suas acbes sobre o meio [...]"

(BECKER, 2003, p. 37).

O equilibrio entre assimilagdes e acomodacdes é chamado por Piaget de
processo de equilibrio cognitivo, e é nele que se organizam as estruturas
mentais. A apropriacdo da acdo do sujeito sobre o objeto, de modo organizado
e coordenado, possibilita trocas constantes, que preservam a estrutura anterior,
a qual é ampliada (ocorre criacdo de novos esquemas de acdo), e sdo geradas

pela abstracdo reflexionante.

Os esquemas de acao que dao origem aos conceitos de multiplicacéao e
divisdo sdo estruturais, enquanto a assimilacdo, a acomodacdo e a
equilibragcdo sao exemplos de fungdes cognitivas que acompanham o0s

esquemas.

Todo conhecimento tem como condicdo necessaria o funcionamento
permanente, que é a fonte de esquemas assimiladores e de coordenacdes.
Piaget (1967/1996) apresenta trés formas de conhecimentos: os herdados
(estruturados por programacado hereditaria); a experiéncia (abstracdo a partir
dos objetos-extensdo das condutas de aprendizagem ou pratica); e o0s
derivados, que se tornam independentes da experiéncia (coordenacdes gerais

das ac¢bes do sujeito sobre o objeto-conhecimento I6gico-matematico).
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Considerando os estudos de Piaget, é necessario repensar o ensino da
matematica, que sempre se ocupou com o formalismo e o rigor caracteristicos
dessa ciéncia. O proprio Piaget (1969/1976) afirmou que o desafio que se
impbe ao ensino da matematica é considerarmos tanto a natureza desta
ciéncia quanto os ensinamentos da Psicologia. “Toda a vez que reduzimos o
pensamento piagetiano a um pensamento pedagogico ou psicologico estamos

perdendo de vista o todo do seu trabalho” (BECKER e FRANCO, 1999, p.7).

Através de uma visdo sistémica, o sujeito é percebido como processo,
do qual o afetivo, o social e o desenvolvimento cognitivo fazem parte
concomitantemente, logo, enquanto o sujeito constroi sua inteligéncia, também
se constroi enquanto sujeito afetivo e social. Esta capacidade explicativa da
génese e do desenvolvimento continuam fortalecendo os avangos cognitivos
em diferentes areas. Piaget explica o conhecimento como uma interacao
fortalecendo os avancos cognitivos em diferentes areas (BECKER e FRANCO,

1999).

E no terreno cognitivo que encontramos as fungdes mais gerais do
organismo: organizacdo, assimilacdo, conservacgao, regulagédo e equilibracéo.
As manifestacdes da vida revelam a existéncia de organizac¢des. Piaget afunda
o seu olhar no amago questionando os caminhos para chegar a pensar, a

conhecer, a refletir sobre a propria existéncia (PIAGET, 1967/1996).

A partir da Epistemologia Genética, os conteudos mateméaticos precisam

ser compreendidos a partir da agéo construtiva do sujeito que, agindo sobre os
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fatos matematicos e refletindo sobre as relacbes construidas por sua mente,
torna-se capaz de postular coordenagbes novas em seu pensamento,
melhorando e superando, portanto, suas formas atuais de conhecer, a medida

que reconstréi o proprio saber matematico.

A Educacdo Matematica quer compreender como as estruturas
operatdrias construidas pela atividade do sujeito possibilitam o exercicio ou o
aprimoramento das estruturas da inteligéncia a medida que o aluno age e
reconstréi o conhecimento matematico, expressando-o na linguagem dos

signos operatérios, quando entdo estara construindo o aprender significativo.

2.8 ABSTRACAO REFLEXIONANTE

Muitos mateméaticos colocam o conceito de abstracdo no cerne da
producdo matematica. Piaget, em seus estudos, vai ainda mais longe quando
afirma que a abstragdo reflexionante € “um dos motores do desenvolvimento

cognitivo e [...] um dos aspectos dos processos mais gerais da equilibracao”

(PIAGET, 1977/1995, p. 142).

A palavra abstrac&o significa retirar, extrair algo de algo. A abstracao
esta limitada pelo esquema de assimilacdo disponivel. Este esquema
disponivel € a sintese das experiéncias anteriores, isto é, das abstracdes
empiricas e reflexionantes passadas, porém o sujeito pode modificar este

esquema por acomodacdo. Se o esquema de assimilacdo € percebido como

insuficiente, ele produz transformac¢des no esquema. Este novo esquema pode
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levar a novas assimilacfes ou abstracdes das caracteristicas dos objetos, das
coordenacdes das acbes e, se novas dificuldades de assimilacdo surgirem, o
sujeito, num novo patamar, respondera novamente por acomodacado e assim
sucessivamente. Ou seja, 0 sentido da abstracdo em Piaget € sempre de

reconstituicdo da acomodacéo ou das acdes anteriores realizadas.

A partir do resultado dessas acdes, 0 sujeito vai apropriando-se,
progressivamente, dos mecanismos da agdo propria.Quando ocorre
essa apropriacao progressiva pelo sujeito dos mecanismos intimos
da acao propria, ou tomadas de consciéncia, 0 sujeito pode reavaliar
suas acdes, modificando seus rumos. Esse é um processo de
construcdo de conhecimento, e a capacidade cognitiva do sujeito
constréi-se por um processo de abstracdo, no qual as acles de
primeiro e de segundo graus se coordenam (BECKER, 2003, p. 29).

As “acdes de primeiro grau sao aquelas que levam ao éxito” (BECKER,
2003, p. 29). Sao utilizadas na solucdo de problemas imediatos do cotidiano e
estdo, mais ou menos, automatizadas. As acdes de segundo grau debrucam-se
sobre as de primeiro grau, das quais retiram suas coordenacfes por

reflexionamento, com o objetivo de gerar compreenséao.

Para que um sujeito possa proceder a acdes de segundo grau, ele
precisa parar as de primeiro grau, abstrair delas suas coordenacdes por
reflexionamento e leva-las a outro patamar, onde serdo reorganizadas por
reflexdo (BECKER, 2003, p. 30). A combinagdo entre o resultado desse
reflexionamento e dessa reflexdo resulta em futuras acdes de primeiro grau
modificadas. Esse processo acontece sucessivamente, depende da qualidade
da interacdo (qualidade dada por um sujeito ativo e um meio desafiador) e
ocorre porque o sujeito nao se satisfaz com agdes de primeiro grau, pois, assim

como o organismo nao suporta o desequilibrio, a inteligéncia ndo suporta a
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contradicdo. No nivel do pensamento, a busca do equilibrio se da pela busca

da superacao das contradicdes (BECKER, 2003).

Nesse sentido, a fala € uma das formas de proceder a acbes de
segundo grau. “A fala consiste em apropriacdo e reorganizagcdo, em outro
patamar, de acdes ja executadas no patamar anterior” (BECKER, 2003, p. 30).
A acdo anterior pode ser, inclusive, uma fala. E importante salientar que a fala
nao leva a uma construcdo de conhecimento automaticamente, uma vez que
ela pertence a um processo que envolve diferentes “formas de cassacdo da
palavra” (neuroses, psicoses, praticas de trabalho...), que procuram evitar que
os verdadeiros sentimentos, as verdadeiras vivéncias, a verdadeira realidade

aparecam (BECKER, 2003).

Quanto ao reflexionamento e a reflexdo, dois aspectos inseparaveis da

abstracao reflexionante, cabem algumas reflexdes:

O reflexionamento (réfléchisse-ment) € a projecdo sobre um patamar
superior daquilo que foi tirado do patamar inferior, como acontece
com a passagem da acdo sensorio-motora a representacdo; ou da
assimilacdo simbdlica pré-operatéria a operacéo concreta (PIAGET,
1977 apud BECKER, 1984/2003).

Ainda de acordo com Becker, a reflexdo consiste no “ato mental de
reconstrucao e reorganizacdo sobre o patamar superior daquilo que foi assim

transferido do inferior” (PIAGET, 1977 apud BECKER, 1984/2003).

O sujeito retira o material por reflexionamento de duas fontes: a) dos
observaveis (dos objetos e das ac¢des do sujeito em suas caracteristicas

materiais). Nesse caso, 0 sujeito realiza uma abstragcdo empirica; b) dos néo-
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observaveis (das coordenacdes enddgenas). Esse mecanismo Piaget chama
de abstracéo reflexionante. O processo de conhecimento esta restrito ao que o
sujeito pode retirar, isto €, assimilar, dos observaveis e/ou dos nao-observaveis

(BECKER, 1984).

A abstracdo empirica acontece quando a crianca traz, ao plano da
representacdo, o que até agora vigorava somente no plano da coordenacao
das acdes sensoério-motoras, retirando informacdes do proprio objeto ou das

caracteristicas materiais das acoes.

Por outro lado, a abstracéo reflexionante consiste num “ato mental” de
reconstrucao e reorganizacdo sobre o patamar superior daquilo que foi assim
transferido do inferior (BECKER, 1984/1993, p. 44). A partir da abstracao
reflexionante, a crianca retira caracteristicas da coordenacéo das acbes e nao

mais dos objetos.

2.9 A TOMADA DE CONSCIENCIA

O que leva o individuo a uma tomada de consciéncia? O que leva o
individuo a tomar consciéncia do ato de respirar? A respiracao acontece de
forma automatica, mas quando nos apropriamos do ato de respirar, estamos

realizando uma tomada de consciéncia.

Para compreendermos o conhecimento I6gico-matematico, precisamos
entender a importancia que a tomada de consciéncia exerce na construcéo

desse conhecimento. Assim € 0 conhecimento na perspectiva piagetiana, um
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conhecimento que vai se construindo. Uma construgcdo que nao se sabe
exatamente como comecou, que nao tem fim e que, a cada passo conquistado,

leva o individuo a uma vibracao.

Ao observar as condutas de uma crianca nos seus diversos estagios de
desenvolvimento, percebe-se 0 quanto as ac¢des das criancas revelam um éxito
pratico. Esse éxito, que caracteriza, num primeiro momento, as acdes iniciais
da crianca, comeca a se abster e, gradualmente, a conceituacdo comeca a se
impor as acdes, inclusive, ultrapassando-as. Nesse momento, o saber fazer,
que precedia a acdo até entdo, passa a constituir o compreender. De acordo
com Piaget (1974/1978), o compreender consiste em um saber que ultrapassa
o fazer, possibilitando ao ser humano extrapolar o mundo real através da
coordenacdo de suas acgbBes. Em outras palavras, para compreender é
necessario coordenar o observavel fornecido pela acdo particular do sujeito,

ocorrendo, assim, uma coordenagao inferencial das acoes.

A construcdo do numero nasce das acdes e das coordenacdes das
acOes do sujeito. A complexidade dessas acdes constitui-se numa
conceituacdo que somente se efetivara por tomadas de consciéncia. Portanto,
a tomada de consciéncia constitui-se num processo de conceituacdo (PIAGET,
1974/1978, p. 204). Esse processo tem origem na periferia (P=utilizacdo do
objeto pelo sujeito segundo um objetivo e o registro desta utilizacdo — seja éxito
ou fracasso) e dirige-se, gradativamente, para o centro (C+ coordenacdes do
sujeito — C’= coordenacbes do objeto: causa, efeito, forca). Assim, a

conceituacao passa a predominar a acgao.
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A tomada de consciéncia constitui-se num mecanismo jamais como uma
iluminacdo, mas sempre como uma nova construcdo. Através das
coordenacdes das acdes do sujeito sobre 0 objeto e das experiéncias que este
sujeito possa ter agindo sobres esses objetos, as relagbes l6gico-matematicas

(ordem, correspondéncia, relagdes) se constituem.

Se a tomada de consciéncia pudesse reduzir-se a uma simples
iluminacdo, essas coordenacdes ndo teriam necessidade de
nenhuma constru¢cdo nova, uma vez que elas ja sédo realizadas no
plano da prépria acdo material, isto é, do savoir faire por oposicao ao
“conceber”; a consciéncia, entdo, se ela fosse apenas um espelho,
bastaria refletir objetivamente o que sdo os movimentos da acao
propria, inconscientes até aquele momento, para obter uma
“representacdo” (no sentido mais direto) de coordenacdes que eles
ja realizam (Piaget, 1974/1978, p. 201).

Enfim, a tomada de consciéncia constitui-se huma conduta em interagcao
com todas as outras, e a interiorizacdo das acbOes, do ponto de vista
epistemoldgico, encontra-se na origem das estruturas operatérias e logico-

matematicas.

Por essa razao, pode-se dizer que a operacdo de divisdo é uma
representacdo de uma acdo que se constrOi na interacdo, na uniao entre a
acdo e o pensamento, de uma acao interiorizada que, se bem sucedida, leva a

tomada de consciéncia.



3. A DIVISAO: DA ORIGEM DOS ESQUEMAS DE CORRESPONDENCIA E
DISTRIBUICAO A INTERSUBJETIVIDADE E AS FERRAMENTAS
REPRESENTATIVAS

3.1 CONTEXTUALIZANDO O PROBLEMA: AS CLASSES MULTISSERIADAS
DE TEUTONIA

[....] veja bem [...] s@o alunos de 12 a 42 série, todo mundo em uma
turma sé. E gente grande, gente pequena. A gente faz o possivel
para trabalhar com todas as criancas (Depoimento de uma professora
de classe multisseriada).

Teutbnia é um municipio de aproximadamente 24 mil habitantes. Esta
localizado no Vale do Taquari, a uma distancia de 100 km de Porto Alegre,

capital do Estado do Rio Grande do Sul.

Teutbnia tornou-se municipio em 1981, quando se emancipou de
Estrela. Inicialmente, foi colonizado por imigrantes alemé&es, 0s quais
valorizavam a educacéo, a religiosidade e a vida comunitaria. Em fungéo disso,

as colbnias possuiam escola, igreja € um centro comunitario.

Com o crescimento do municipio, muitas dessas escolas pertencentes

as comunidades do interior foram sendo transformadas em escolas publicas
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municipais, passando do controle da comunidade local para 0 municipio.
Algumas foram desativadas por haver poucos alunos. Outras acabaram

recebendo alunos de comunidades vizinhas em consequéncia disso.

Atualmente, Teutbnia possui 14 escolas municipais (dentre as quais,
sete sdo de classes multisseriadas, atendendo a um total de 140 alunos), 12
escolas de Educacao Infantil particulares, 2 escolas particulares e 3 escolas

publicas estaduais.

Para a realizacdo da pesquisa de que trata esta dissertacdo, foram
escolhidas duas escolas de classes multisseriadas. As situacdes de ensino-
aprendizagem, nas classes multisseriadas, sdo desenvolvidas a partir de um
tema importante para a comunidade, retirado da fala, das necessidades ou da
vivéncia dos alunos. A investigacdo dessas realidades deve considerar o
aspecto da historia individual de cada aluno e da histéria da comunidade, suas
caracteristicas culturais, seus habitos, seus valores, suas formas de

relacionamento interpessoal e suas expectativas em relacdo a escola.

Ao trabalhar com alunos de vérias séries, € fundamental organizar o
tempo de maneira que todos estejam envolvidos nas atividades. Em tais
classes, a metodologia de trabalho conta, basicamente, com trés modalidades

de acéo: o atendimento direto, a monitoria e as atividades independentes.
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O atendimento direto € prestado pelo professor aos alunos de uma série,
de duas ou trés séries, ou a todos. Esse atendimento € proporcionado
diariamente visando ao acompanhamento do desempenho de cada aluno. E

comum que seja dispensado um tempo maior aos alunos da 12 série.

A monitoria é prestada por alunos das turmas mais adiantadas ou por
agueles que revelarem maiores capacidades em alguma area do conhecimento
e habilidades de bom relacionamento com seus pares. O monitor, sob
orientacdo do professor, assessora este nos trabalhos de grupo, na
organizagdo de material, nos registros em fichas ou no quadro. As atividades
independentes sdo encaminhadas pelos monitores e constam em fichas

previamente preparadas pelo professor.

As atividades desenvolvidas tém sido organizadas em torno de temas
como: colheita, comercializacdo, industrializacdo, organizacdo social, saude
comunitéria, alimentacdo e higiene, lazer da familia e da comunidade. O
objetivo especifico é resgatar a identidade das escolas da zona rural, uma vez
que este publico ja foi alvo de tentativas de urbanizacdo. Um forte movimento
procurou deslocar estas criancas para escolas situadas na area urbana,
arrancando-as da comunidade de origem, modificando seus valores, costumes

e vivéncias.

Atualmente, o espaco escolar das escolas multisseriadas de TeutOnia
apresenta duas realidades. Em uma delas, as criancas de diferentes faixas

etarias (6 a 12 anos) chegam a escola, conversam, interagem, brincam, enfim,
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convivem. Ao entrar em sala de aula, no entanto, elas se acomodam em fileiras
elou em duplas para que se possa diferenciar os alunos de acordo com a série
gue estao frequentando. Acredita-se que isso € necessario para que se efetive
0 processo ensino-aprendizagem. A situacdo € diferente na outra realidade,
pois as criancas acomodam-se em circulos sem que haja preocupacao quanto

a série em que a crianca esta.

Figura 09 — Classes Multisseriadas de Teutbnia

3.2 NOVAS ALTERNATIVAS PARA O ENSINO DA DIVISAO

A divisdo € um dos conceitos que a crianga comeca a construir antes de
entrar na escola. Desde muito cedo, as criancas ja se defrontam com situacées

gue envolvem a acéao de dividir.

A proposta curricular para o Ensino da Matematica (MEC, 1997)

segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (12 a 42
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séries), sugere formas construtivas de aprender os conceitos matematicos. No
caso da divisdo, aparece a importancia de trabalhar com estimativas,
estratégias de calculo e propostas metodolégicas que procurem minimizar a
grande dificuldade que os alunos tém enfrentado nas escolas no que diz

respeito ao ensino da divisao.

Uma pesquisa realizada com adultos, em uma escola paulista
(GREGORI E TANCREDI, 1998 apud NUNES et al. 2005), mostra como tais
adultos desenvolvem seus conceitos e modos de operar com a divisdo. Os
autores observaram que, de onze adultos pesquisados, apenas um participante
havia aprendido a divisdo pelo processo de estimativa. Os demais fizeram as
divisbes pelo uso do algoritmo e da conta armada. Mesmo os PCNs
considerando outras formas de aprender conceitos e resolver algoritmos
matematicos a partir de constru¢cdes e as escolas garantindo a possibilidade de
rever 0 modo como se ensina e aprende a divisdo, a maioria das obras que
falam sobre essas alternativas metodolégicas para compreender a divisao
(NUNES, et al., 2005) ndo chega as escolas, ou, quando chega, ndo provoca
uma efetiva mudanca, pois os professores, na sua grande maioria, nao
conseguem alterar o cotidiano das salas de aula e continuam a ensinar a

sequéncia de resolucéo do algoritmo ao trabalhar com a diviséo.

33. A ORIGEM DOS ESQUEMAS DE CORRESPONDENCIA E
DISTRIBUICAO

A Associacdo Japonesa de Educagdo Matemética (Yanomashita e

Matsushita, 1996, p. 291) insiste em que 0s professores devem perceber que a
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conexao entre a multiplicacéo e a adicdo ndo é conceitual. Nunes et al. (2005)
corroboram esta idéia. O raciocinio aditivo do ponto de vista conceitual difere
significativamente do raciocinio multiplicativo. Quando estamos resolvendo um
problema de raciocinio aditivo, estamos sempre deduzindo algo que esteja
baseado na relacdo parte-todo. Ao resolver problemas de raciocinio
multiplicativo, estamos buscando um valor variavel que corresponda a um valor
dado na outra variavel. A relacdo constante entre as duas variaveis é que

possibilita a resolucdo de problemas de raciocinio multiplicativo.

Assim como a interpretacdo da multiplicacdo apenas como uma adi¢ao
repetida € reducionista, a interpretacdo da divisdo apenas como idéia de partir
ou medir restringe a Iimportancia da estimativa, da proporcdo e da
correspondéncia, que sao esquemas fundamentais no processo de construcéo

da operacéo da diviséo.

Uma pesquisa realizada com criangas de sete anos em escolas publicas
de S&o Paulo mostra que, em problemas de multiplicagcéo e divisao, a utilizacéo
da correspondéncia aparece com frequiéncia como estratégia na resolucdo de

problemas (NUNES et al., 2005).

A seguinte situacdo-problema apresentada por Nunes et al (2005) em
suas pesquisas realizadas sobre a origem dos conceitos de multiplicacdo e
divisdo, evidencia o fato de que as criancas de 6 anos sao capazes de resolver
problemas como o seguinte: Em uma casinha dessa rua moram trés

coelhinhos. Os coelhinhos vdo todos almocar no restaurante da esquina.
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Pegue dentro da caixa uma bolinha de comida para cada coelhinho e coloque
no restaurante. Mas, lembre-se temos de ter o nimero certo de bolinhas para

cada coelho ganhar uma bolinha e néo sobrar nada.

Percentagem de acertos
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

5 anos 6 anos 7 anos idade

Figura 10 — Percentual de acertos na resolugdo do problema
anterior (NUNES et al. 2005, p.87)

O grafico acima mostra que as criancas utilizam a acdo da
correspondéncia um-a-muitos quando estdo resolvendo problemas de
multiplicacdo, mesmo antes de entrarem para a escola. A partir da leitura desse
gréfico, nota-se que 67% das criancas entrevistadas resolveram corretamente
0 problema proposto. No entanto, ao ensinar a divisdo, conteido programatico
em muitas escolas a partir das primeiras séries do Ensino Fundamental, a
escola deixa de considerar esse conhecimento e passa a usar o algoritmo
convencional, ndo permitindo que a crianca utilize seus esquemas de acéo

para resolver problemas de multiplicacéo e divisao.

O fato de a crianca, por volta dos 4 e 5 anos, utilizar esquemas de acéo
que dao origem ao conceito da divisdo ainda ndo garante que ela estabelece a

relacdo das variaveis que sao consideradas numa relacao constante.
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PROBLEMA VARIAVEIS RELACAO ALTERNATIVAS
DE RESOLUCAO
1.Marcio convidou | NUmero de | Constante Correspondéncia

trés amigos para
a sua festa de

amigos e numero
de bolas de gude

aniversario. Para
cada amigo ele
quer dar 5 bolas
de gude. Quantas
bolas de gude
precisa comprar?

NUmero de | Nao constante
amigos e numero

de bolas

2. Marcio tem 25
bolas de gude.
Ele vai distrubui-
las igualmente
entre seus trés
amigos. Quantas
bolas de gude
cada um vai
ganhar?

Distribuicéo

Tabela 02 — Variaveis envolvidas nos problemas

Conforme a tabela acima, € possivel observar que, no primeiro problema
de multiplicacdo, aparecem duas variaveis (nUmero de amigos e numero de
bolas de gude) em uma relacdo constante (5 bolas para cada amigo). Ja no
segundo, envolvendo uma divisdo, percebe-se que, apesar de termos a mesma
estrutura do problema de multiplicacéo, as duas variaveis (numero de amigos e
namero de bolas de gude) em uma relacao fixa, ndo € possivel que se resolva
a questado usando o esquema por correspondéncia, pois a relacao fixa ndo é
conhecida. A pergunta que se deve fazer, entdo, neste problema, é: Qual a
relacdo que devemos fixar para que cada amigo receba exatamente 0 mesmo
namero de bolas de gude? (Nunes et al. 2005, p. 89). O esquema de acao
utilizado pelas criancas para resolver esse problema € o de distribuir. Elas

pegam 15 bolinhas e fazem uma distribuicdo entre trés amigos, usando o
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esquema da correspondéncia (uma bolinha para este, uma para aquele e uma

para aquele outro) até que tenham terminado a distribuicao.

NIMERO DE AMIGOS

NUMERO DE BOLAS

NUMERO DE BOLAS

POR AMIGO
1 5 5
2 5 10
3 5 15

Tabela 3 — Dados de um problema (NUNES et al. 2005, p. 90)

O mesmo pode ser observado na pesquisa de Correa (1995) apud

Nunes & Bryant (1997), ja referida no primeiro capitulo (p. 42) desta

dissertacdo. A pesquisadora retoma a idéia de que as criancas, além de

saberem fazer distribuicbes corretamente, também compreendem a relacao

constante que existe numa diviséo.

Assim como os esquemas aditivos ndo sdo coordenados entre si no

inicio do desenvolvimento, os esquemas multiplicativos também néo sé&o

inicialmente coordenados entre si (NUNES et al. 2005, p. 94). Num problema

de divisdo, quando um dos fatores estd ausente, os alunos ndo percebem de

imediato que, para solucionar o problema, podem utilizar o esquema da

distribuicéo.

PROBLEMA VARIAVEIS TIPO DE ALTERNATIVAS
PROBLEMA DE RESOLUCAO

1. Carlos vai fazer | Numero de | Diviséo por | Esquema da

aniversario. Cada | baldes e numero | quotas ou | correspondéncia e

amigo que vier a | de amigos problema inverso | a distribuicdo de

sua festa vai
ganhar 3 balbes.
Ele comprou 18
baldes. Quantos
amigos ele pode

de multiplicacao

um em um
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convidar?
2. Gléria vai fazer Ensaio e erro e
aniversario e distribuicao

queria  distribuir
docinhos para
seus amigos. Ela
fez os pacotes
com 3 docinhos
em cada pacote
para distribuir aos
amigos. Ela usou
18 docinhos para
fazer os pacotes.
Quantos pacotes
ela fez?

Tabela 4 — Um problema de particdo e um problema de quoticdo

Este experimento, realizado com alunos da 12 e 22 séries do Ensino
Fundamental, envolvia problemas de divisao de dois tipos (particdo e quoti¢céo).
No primeiro problema, é possivel observar a relagéo entre o numero de baldes
e 0 numero de amigos: trés bal6es por amigo. O fator ausente é o nimero de
amigos. Com o auxilio de blocos de madeira, alunos da 12 e 22 série
resolveram esse tipo de problema usando o esquema da correspondéncia um-
a-muitos. O segundo problema foi considerado mais dificil por algumas
criangas. Elas usaram dois tipos de estratégias. Algumas resolveram por
“ensaio e erro”, experimentando diferentes valores até chegar a resposta
correta. Outras pegaram 18 blocos e distribuiram de um em um, em seis
grupos, demonstrando compreender que o esquema da distribuicdo esta
relacionado a situacdes multiplicativas e ao esquema de distribuicdo. Os dois
tipos de estratégias utilizadas pelas criancas, o esquema da correspondéncia
um-a-muitos e a descricdo de uma situacao de distribuicdo, evidenciam que as
criancas chegam a escola fazendo divisdes a partir de situacdes significativas

vividas por elas.
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( b Cada crianca tem 3 baldes.
Desenhe os baldes das outras

criancas. Complete a tabela es-
crevendo o numero de baldes
que duas criancas tém ao todo.
Depois escreva também o nu-
mero que trés criangas tém ao
3 todo. Finalmente escreva
também o numero que gua-
4 tro criancas tém, ao todo.

1 3

Figura 11 — Exemplo de um problema (NUNES et al. 2005, p. 107)

Utilizando materiais concretos, desenhos, gréaficos, tabelas e instrucdes
orais, a maioria das criancas ja na 12 série resolve problemas de multiplicacéo
e divisdo. Se tivermos um programa de ensino que tenha o objetivo de
desenvolver o raciocinio multiplicativo, é necessario focalizar a coordenacéo
entre os esquemas de acdo que dao origem a esses conceitos, ou seja, 0
esquema da correspondéncia e o da distribuicdo, apresentando uma grande

variedade de problemas as criancas.

A leitura e o uso de graficos e tabelas para a crianca indicar suas
respostas, sugeridos por Nunes et al. (2005), se forem introduzidos ja na
primeira série como forma de organizar dados e representar registros,
possibilitam & crianca desenvolver esquemas. A medida que o ensino da

multiplicacdo avanca, ele acaba se tornando um instrumento para o proprio

raciocinio.
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Apesar de o uso de graficos e tabelas oferecer aos alunos novos
instrumentos de pensamento envolvendo o conceito de multiplicacao e divisao,
nao ha informacdes sobre o seu uso com criancas brasileiras (NUNES et al.

2005), o que reforga nosso interesse nesse estudo.

3.4 O CONHECIMENTO INTUITIVO E O PENSAMENTO DA CRIANGA AO
DIVIDIR

Desde os primeiros séculos, observa-se que o ensino da matematica
sempre foi considerado um tipo de conhecimento absoluto. Nos dias de hoje,
porém, ha uma forte tendéncia que procura resgatar alguns aspectos que
deram origem a matematica, entre os quais estd o conhecimento intuitivo. Esta
cada vez mais evidente que a forma axiomatizada e dedutiva com que vem
sendo ensinada a matematica contribui para indices de reprovacdo e de

fracasso escolar.

A teoria e a prética, a abstracdo e a experimentacdo, a deducdo e a
inducdo sdo elementos intrinsecos ao processo de constru¢cdo da matematica.
Assim, perceber tais elementos como isolados implica perder a possibilidade

de compreensdo da matematica em sua totalidade.

A fragmentacdo que permeia toda a Educagdo e, neste caso,
principalmente a Educacdo Matematica, € considerada por Machado (1987)
uma caracteristica da sociedade capitalista moderna. A Educacdo Matemética

vem contribuindo para o processo de fragmentacdo, sendo excessivamente



81

abstrata e axiomatizada, privilegiando o treino de habilidades através de

calculos e aplicacbes de férmulas e algoritmos.

Precisamos ter o cuidado de n&ao procurar, exclusivamente, aproximar a
matematica da realidade concreta, “aplicando” conhecimentos do dia-a-dia.
Resgatar 0 aspecto indutivo da matematica se faz necessério. A teoria e a
pratica, assim como a deducdo e a inducdo, encontram-se interligadas,

fazendo parte do processo de construcao.

A escola ensina o aluno a representar uma acao através de algoritmos
determinados. O aluno reproduz a “conta” que a escola ensina, porém ndo a
compreende como uma operacdo de pensamento. A técnica das operacdes é
ensinada pelo professor e memorizada pelo aluno, que confunde a aula de
matematica com a de fazer contas: "Ensinar os alunos a fazer contas ndo é
suficiente para que eles compreendam as relacfes [...] € necessario que o

aluno reflita sobre a légica nas relacbes” (NUNES et al. 2005, p. 171).

A partir dos estudos epistemoldgicos ja realizados até o presente
momento (PIAGET, 1959/1974), sabemos que ndo ha uma relagdo causal
entre compreender a logica da divisdo e saber fazer contas de dividir. E

possivel fazer contas sem compreender a légica da divisao:

Investigadores ja demonstraram que € possivel aprender o algoritmo
sem, necessariamente, compreender a logica subjacente a esses
algoritmos como também é possivel compreender os principios
I6gicos desses algoritmos sem fazer contas por escrito (NUNES et
al. 2005, p. 172).
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Ainda ndo sdo muitos os estudos envolvendo investigacdes sobre o
calculo da multiplicacdo e da divisdo, se comparados aos estudos que ja se
tem hoje sobre a adicdo e a subtracdo. Como ja dissemos, a divisdo tem sido
motivo de fracasso escolar, o que permite afirmar que o pensamento da crianca
ao dividir merece uma atencao especial. As investigacdes de Nunes e Bryant
(1997) sobre a compreensao da distribuicdo, por exemplo, mostram que a

compreensao desse conceito nao € simples para a crianca.

Em um estudo realizado com criancas de 32 e 42 séries no Recife
(BORBA, 2005), observou-se que, quando o problema envolvia a
compreensao da distribuicBo comutativa, os alunos logo percebiam sua
relevancia no problema proposto, porém os problemas que dependiam da

distributividade eram considerados mais dificeis:

[...] n@o podemos pressupor que os alunos compreendam facilmente
0s principios sobre os quais os algoritmos da multiplicacao e divisdo
estdo baseados. Ao calcular, por exemplo, 35X47, multiplicamos
primeiro 7X35 e depois 40X35; depois adicionamos os dois produtos.
Estamos usando a distributividade, embora sem necessariamente
estar conscientes disso: (35X7) + (35X 40) = 35 X 47. O importante
ndo é saber o nome da propriedade distributiva, nem saber indicar a
equivaléncia usando as expressdes aritméticas acima: o importante
€ compreender a propriedade, mesmo sem saber explicita-la
(NUNES et al. 2005, p. 183).

E necessario, entdo, questionar o que leva os alunos a terem
dificuldades para resolver problemas que envolvem a propriedade distributiva
na escola, quando as pesquisas (CARRAHER, CARRAHER e SCHLIEMANN,
1988) mostram que, nas ruas, 0s mesmos alunos compreendem a propriedade
distributiva nas vivéncias que encontram. O ensino escolar da multiplicacdo e

da divisdo estd muito mais centrado no ensino dos algoritmos do que no
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desenvolvimento conceitual. A escola precisa ajudar o aluno a compreender os
principios nos quais se baseiam os algoritmos, procurando fazer com que

estabeleca relacdes entre estes principios e o processo de calcular.

Neste estudo, consideramos problemas de quoticdo ou problemas de
ordem inversa as situacfes onde sdo dados um todo e o valor de cada parte
que forma o todo. O resultado consiste na quantidade de partes. Esses
problemas sdo também compreendidos por Nunes e Bryant (1997) como

problemas inversos de multiplicacéo.

Por outro lado, nos problemas de particdo, sdo dados um todo e a
quantidade de partes em que o todo deve ser distribuido. O resultado é o valor

de cada parte.

Considerando que os dois tipos de problemas envolvem divisdo, mas
raciocinios diferentes, é interessante observar como as criancas enfrentam os
desafios que ambos oferecem. Estudos mostram que a divisdo que envolve

quoticdo (ou ordem inversa) é considerada mais dificil pelas criancas.

3.5 A INTERSUBJETIVIDADE E AS FERRAMENTAS REPRESENTATIVAS

Entender como as criangas pensam e como chegam aquilo em que
acreditam exige que o0s educadores criem interacfes interpessoais
signifivativas com o0s seus alunos, em outras palavras, interacbes que
considerem diferentes opinides e entendimentos, mas que estejam carregadas

de crencas e valores.
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Em toda a prética educativa, em todo o encontro didatico, existem, no
minimo, dois individuos presentes: o aluno e o professor, cada um com
diferentes leituras de mundo e entendimentos (OLSON e TORRANCE, 1999,

2000).

A época em que o aluno era considerado ignorante no que diz respeito a
educacdo e o professor aquele que compreende e passa o0 conhecimento ja
passou. Sendo assim, faz-se necessario pensar 0 conceito de
intersubjetividade, presente em toda e qualquer situacdo onde ha um objetivo

em comum.

A intersubjetividade acontece entre os sujeitos, nas suas relagdes, e
envolve as experiéncias que cada um tem. Dois ou mais individuos
estabelecem comunicacdo e interacdo entre si permitindo que haja
compreensao e consentimento mutuos, apesar de cada um vivenciar a situagao
de acordo sua propria experiéncia. A intersubjetividade é tida como uma
“compreensao compartilhada baseada no foco comum de atencéo e algumas
pressuposi¢cdes compartilhadas que formam a base para a comunicacéo”

(EMPSON, 1999, p. 4).

Ensinar estudantes a pensar sobre fatos é muito diferente de ensina-los
a pensar sobre perspectivas (OLSON e TORRANCE, 1999, 2000). Quando
uma crianca aprende a operacdo de divisdo, que esta “fora” do sujeito, sem

perspectiva alguma, apenas obtém os fatos e 0s passos necessarios para
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aprender a fazer operacdes que envolvem a divisdo. Se, no entanto, 0 ensino
do conceito da operacdo de divisdo estiver relacionado a idéia de estimativa,
de proporcédo e de distribuicdo, a intersubjetividade se dara numa perspectiva
epistemoldgica de construcdo, tornando a compreensdo do conceito e a

interacdo entre as pessoas envolvidas serdo mais efetivas.

Entender as outras mentes faz parte de um esforco mutuo, por isso,
quando “[...] cada crianca € encorajada a apresentar, da melhor forma, seu
proprio modo de ver o assunto em questdo, a fim de realizar um encontro de
mentes com colegas e professores” (OLSON e TORRANCE, 1999, 2000, p. 29),

a relacao entre os sujeitos passa a ter um novo significado.

Como um recurso para promover o desenvolvimento da
intersubjetividade, Empson (1999) descreveu as ferramentas representativas.
Em seu estudo, as ferramentas representativas sao definidas como qualquer
material ou objeto simbdlico usado para aumentar e/ou auxiliar 0 pensamento
matematico, enfatizando que as ferramentas ndo servem apenas para
representar as idéias que, de alguma forma ja estdo presentes, mas permitem
a criagao de novas formas de pensamento na interacao entre os sujeitos, uma
vez que sao parte integrante da estrutura cognitiva. Com énfase ndo apenas
aos materiais manipulativos, mas também considerando as formas de
raciocinio originais, essas ferramentas trazem contribuicbes importantes e,
apesar de esse conceito ter surgido na perspectiva sdcio-interacionista, alguns
construtivistas como Fosnot (1998) o utilizam como uma compreensao “tida

como compartilhada”, considerando a individualidade de cada sujeito.
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Empson (1999) lembra que o conhecimento informal € o ponto de partida
para 0 sujeito compreender algo, mas ndo é suficiente. Suas pesquisas
mostram que a instrugcdo pode ser planejada para encorajar as criangas a
usarem o0s recursos informais adquiridos fora da escola para resolver

problemas matematicos dentro da escola.

Diante dos resultados desses estudos, parece inegavel a importancia de
interacOes significativas entre alunos e professores. Em outras palavras, se o
professor estiver interessado em compreender 0 que a crianca pensa e 0S
caminhos que a levaram a pensar de determinada forma sobre determinada
situacdo, podera criar uma relacdo intersubjetiva significativa e utilizar as
ferramentas representativas adequadas, evitando o ensino de meras “técnicas

de operacéo”, que nao se tém mostrado significativas para os alunos.

As ferramentas representativas foram importantes para a realizagao
deste estudo, pois as utilizamos com o objetivo de compreender o raciocinio da

crianga ao resolver uma situacao — problema que envolve a diviséo.



4. METODOLOGIA

Este € um estudo experimental, de investigacdo, no qual se incluem
entrevistas abertas e intervencdo pedagodgica. Participaram alunos de 12 e 22
séries de duas classes multisseriadas, divididos em dois grupos: G1 e G2.
Como ja dissemos, o objetivo desta pesquisa € investigar os esquemas
cognitivos utilizados pelas criangas na construcdo do conhecimento no campo
conceitual das estruturas que envolvem o conceito da divisédo, a fim de definir o
papel do registro notacional no desenvolvimento das estratégias utilizadas
pelas criancas quando dividem. Para atingir tal objetivo, realizou-se uma
entrevista inicial, com ambos os grupos. Apds, 0s sujeitos da pesquisa
resolveram, oralmente e com o auxilio de materiais concretos, situacdes-
problema que envolviam o conceito da divisdo. O grupo G2 participou, em
seguida, de uma unidade instrutiva, composta por cinco sessdes de
aproximadamente uma hora cada, durante as quais 0s alunos resolveram
problemas que envolviam o conceito da divisdo com a interferéncia da
pesquisadora. Ao longo dessas sessOes, observaram-se as estratégias de
construcdo da operacao de divisdo. As criancas pesquisadas resolviam esses
problemas oralmente ou fazendo registros. De acordo com a resposta dos
alunos, intervencdes eram realizadas com o objetivo de descobrir um

conhecimento que realmente fosse importante e pudesse servir de base para
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as atividades referentes ao assunto em estudo (BECKER, 1997). N&do se
procuraram receitas de como ensinar e/ou registrar o calculo, mas
conhecimentos que possam auxiliar o ensino escolar e aproxima-lo da
aprendizagem do aluno, tornando significativa a aprendizagem da diviséo,

neste caso. Ambos os grupos participaram de uma entrevista final.

Com énfase nos estudos que consolidam a Epistemologia Genética
piagetiana, foram utilizados, na metodologia, procedimentos de investigacao,
percepcdo, acdes e sentimentos dos sujeitos pesquisados, buscando analisar
0s mecanismos profundos do pensamento matematico. Buscou-se, atraves do
método de investigacdo, observar o raciocinio dos pesquisados e realizar
intervencdes pedagodgicas que permitissem compreender a génese e 0
desenvolvimento do conhecimento, partindo de um procedimento de
investigagdo, que se caracteriza pela coleta de dados através da solicitacéo de
determinadas tarefas e da execucao destas pelas criancas, das observacoes e
conversas com as criancas e da analise dos dados obtidos através dos

materiais utilizados na realizagcéo da pesquisa.

Realizamos uma pesquisa com énfase microgenética que, de acordo
com Inhelder (1996), analisa “as condutas cognitivas em pormenor e em toda a
sua complexidade natural’, desvelando “a coordenacdo e a integracéo
eventuais das solugdes e dos sucessivos modelos parciais do sujeito” (p.12).
Esta andlise, faz-se necessaria, pois, abo mesmo tempo em que estéd fundada
na representacao da situacdo final, também se baseia no “como fazer” para

chegar a realiza-la. Nas analises microgenéticas, o experimentador observa as
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criancas atraves de suas acdes espontaneas sobre determinados objetos, sem
interferir no seu ambiente, dirigindo-se ao sujeito apenas no final da tarefa,
propondo novas investidas de organizagcédo, construidas pelo pesquisador a

partir das interacoes.

O enfoque deste trabalho foi observar as estratégias utilizadas para
realizar o célculo da divisdo a partir da construcdo numeérica inicial da crianca,
enfatizando o papel do registro notacional e procurando compreender suas
implica¢cdes educacionais no ensino da divisdo num contexto onde criancas das
quatro séries iniciais do Ensino Fundamental constroem aprendizagens num

mesmo tempo e espaco escolar.

4.1. QUESTAO DE PESQUISA

Criancas de 12 e 22 séries chegam a escola fazendo divisbes por
particdo e quoticdo a partir de sua experiéncia cotidiana, sem necessariamente
ter o conceito da divisdo construido e sem usar o registro convencional, o que
demonstra haver um conhecimento intuitivo. Apesar disso, quando passam a

estudar a divisdo na escola, encontram sérias dificuldades.

Considerando essa realidade podemos questionar. Quais sdo as
estratégias bem-sucedidas que as criancas utilizam no cotidiano quando
precisam dividir? Por que ndo as utilizam quando precisam dividir na escola?
Que estratégias passam a usar para solucionar problemas de divisdo

apresentados na escola e que, em geral, ndo levam a éxito?
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Procuramos respostas para esses questionamentos analisando as

estratégias usadas pelas criancas pesquisadas.

4.2. OBJETIVO GERAL

Apesar de 0 nosso sistema educacional ter adotado a seriacdo, ainda
existem classes multisseriadas nas localidades situadas na area rural,
conforme ja dissemos anteriormente. Essas classes multisseriadas oferecem
um ambiente especial aos alunos exatamente devido ao fato de permitirem um
intercambio, maior e mais préximo, entre criangas de séries bastante diferentes
(12 a 42, por exemplo), pois todas estdo aprendendo em um Unico espaco

escolar.

Considerando essa situacao especial, decidimos analisar as estratégias
que as criangas utilizam ao solucionar problemas, nesse contexto, que
envolvem a divisdo com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento e
aprimoramento do ensino dessa operacéo, trazendo esclarecimentos sobre o

Seu processo epistemoldgico.

4.3. OBJETIVO ESPECIFICO

Nosso objetivo especifico é analisar as estratégias de construgdo da
operacédo de divisdo em criancas de seis, sete e 0ito anos no campo conceitual
das estruturas multiplicativas a fim de definir o papel do registro notacional no
desenvolvimento das estratégias utilizadas pelas criangas. Acreditamos que,

conhecendo essas estratégias, podemos melhorar o ensino da divisdo na

escola.
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4.4. GRUPO 1 E GRUPO 2

Para a realizacdo deste trabalho, escolhemos cinco criancas de uma
escola multisseriada do interior do municipio de Teutbnia, que formaram o
grupo G1, e outras cinco criancas de outra escola também do interior, do
mesmo municipio, que formaram o grupo G2. O grupo G2 foi composto por
dois alunos da 12 série e trés da 22 série. O grupo G1 incluiu dois alunos da 12
Série e trés da 22 série. As idades das criancas variaram entre seis, sete e oito

anos. Todas estudam em classes multisseriadas.

Ambos os grupos de criancas foram escolhidos observando os seguintes
aspectos: nivel sdcio-econdbmico dos alunos e dinamicidade de trabalho

(metodologia) dos professores envolvidos.

O nivel s6cio-econbmico em ambos 0s grupos € praticamente 0 mesmo:
criancas que estudam em classes multisseriadas, cujos pais sédo agricultores
gue moram na zona rural. A diferenca maior encontra-se na metodologia de
trabalho desenvolvido nas duas escolas multisseriadas escolhidas. No grupo
G1, os alunos estdo claramente divididos por série, na sala de aula, o que
demonstra que a seriagdo ocupa um papel primordial na construcdo de
aprendizagem. Por outro lado, no grupo G2, a professora conta basicamente
com um Unico ambiente de trabalho, onde as criangcas sentam em circulos ou

em grupos, o que permite a interacdo das quatro séries.
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Inicialmente, enviamos aos pais das criangcas envolvidas na pesquisa
uma correspondéncia (anexo 1) explicando os objetivos da pesquisa e

solicitando autorizacao para que o (a) filho (a) participasse.

Em seguida, iniciou-se a coleta de dados através de uma entrevista
inicial que foi elaborada a partir de dados de identificacdo como nome, idade,
série, dia da atividade e incluia algumas questdes sobre o conceito que as
criancas trazem para a escola sobre a divisdo. Alguns dias apos a entrevista

inicial, ambos os grupos resolveram problemas envolvendo diviséo.

A partir desse momento, o grupo G2 participou de uma unidade

instrutiva de cinco semanas.

4.5. A UNIDADE INSTRUTIVA

A unidade instrutiva consistia no planejamento e a execucao de
atividades e intervencles realizadas pelo pesquisador e pelo professor.
Durante o planejamento, a professora e a pesquisadora encontravam-se uma
vez por semana para discutir e planejar atividades para serem desenvolvidas

com as criangas do grupo G2.

Foram planejadas cinco atividades de intervencdo, sendo coletadas
informacdes através da descricdo das atividades em sala de aula, gravadas em
fitas de &udio e suplementadas por notas detalhadas sobre os tipos de
ferramentas representativas utilizadas pelas criancas para resolver e explicar

problemas. Entrevistas clinicas foram realizadas antes e apés o periodo
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instrutivo. Todas as atividades planejadas consideraram as questdes retratadas

no problema de pesquisa, providenciando recursos mais eficazes para o

pensamento da divisdo, entre eles, o raciocinio da correspondéncia (Anexo 2),

baseados em evidéncias de pesquisas recentes (NUNES et al., 2005).

4.6 A ENTREVISTA E OS PROBLEMAS DE DIVISAO

QUESTOES DA ENTREVISTA

PROBLEMAS DE PARTICAO E
QUOTICAO REALIZADOS APOS A
ENTREVISTA INICIAL e APOS A
UNIDADE INSTRUTIVA

1. Vocé ja ouviu falar sobre a palavra
dividir? Onde?

1. Pedro colheu 15 laranjas e as
distribuiu em 5 cestas de palha. Ele
colocou a mesma quantidade de
laranjas em cada cesta. Quantas
laranjas Pedro colocou em cada
cesta?

2. O que é dividir alguma coisa para
ti?

2. Hoje a colheita de milho foi muito
boa. Seu Antbnio colheu 14 espigas e
as distribuiu igualmente em 2 sacos.
Quantas espigas de milho ele colocou
em cada saco?

3. Quando usamos a divisao?

3. O pai de Lucas tirou 8 litros de leite
e quer guarda-los na geladeira em 4
latas do mesmo tamanho. Ira colocar
em cada lata a mesma quantidade de
leite, pois isso facilitard o trabalho do
leiteiro que amanha cedinho, pegara o
leite e o levara até a industria Mimi, no
bairro Languiru. Quantos litros de leite
0 pai de Lucas vai colocar em cada
balde?

4. Para que usamos a divisao?

4.Tenho R$ 12,00 e quero comprar
alguns pacotes de caramelo na venda
da tia Nair. Cada pacote custa R$
4,00. Quantos pacotes posso comprar
com essa quantia?

5. Tu podes dar um exemplo de
divisdo?

5. Marta tem 19 rosas e quer colocar 3
rosas em cada vaso. Quantos vasos
Marta ird precisar?

Tabela 5 — Entrevista e problema de particao e quoticao




5. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Iniciamos apresentando 0s sujeitos que participaram desta pesquisa. NA
(6 anos), IS (8 anos), LF (7 anos), FA (7 anos) e DI (8 anos) integraram o
grupo G2. JE (7anos), AL (8 anos), RO (7 anos), PA (8 anos) e JU (7 anos) séo
0S sujeitos que integraram o grupo G1. Os sujeitos do grupo G1 estudam em

uma escola, enquanto os do grupo G2 estudam em outra.

A situacdo socio-econbémica de ambos 0s grupos é idéntica. Os sujeitos
pesquisados sao filhos de pequenos produtores de leite, o qual é vendido para
uma industria localizada no bairro Languiru (Teutdnia). A producéo de leite é

importante fonte de renda da producao rural do municipio.

Os alunos de ambos os grupos participaram da entrevista inicial, da
realizacdo de atividades que envolviam a solugéo de problemas de divisao por
particdo e quoticdo e da entrevista final. O grupo G2 participou da unidade
instrutiva, descrita no capitulo quatro desta dissertacdo, antes da entrevista
final. As intervencbes didaticas selecionadas para integrarem essa unidade
instrutiva constituiam-se de problemas matematicos que envolvem a divisdo

por particdo e quoticdo. Para solucionar esses problemas matematicos, 0s
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sujeitos da pesquisa foram incentivados a utilizarem tabelas, graficos e o livre

registro.

A entrevista inicial foi necessaria para que pudéssemos constatar em
que etapa de construcdo do processo ensino-aprendizagem o0s sujeitos
pesquisados se encontravam no inicio de nossa pesquisa. Os sujeitos
pesquisados de ambos o0s grupos responderam aos questionamentos da

entrevista inicial com facilidade.

A escola exerce um papel importante na vida desses alunos, uma vez
que a comunidade rural procura fortalecer os lacos escola-familia-comunidade.
Nessas localidades, por exemplo, o Natal € comemorado na escola, na noite

de 24 de dezembro, com uma festa tradicional.

O trabalho pedagdgico € planejado em parceria com a Secretaria
Municipal de Educacdo, em reunides pedagdgicas mensais, nas quais se
discutem e analisam a realidade e a importancia do ensino em classes
multisseriadas. Através da formacdo continuada, cursos especificos séo
realizados com o objetivo de proporcionar embasamento teérico que facilite o
trabalho com a heterogeneidade que € o ambiente escolar de uma classe

multisseriada.

Apesar desse trabalho conjunto, o Projeto Pedagdgico e os Planos de
Estudo variam de uma escola para outra. Ambos consideram a realidade local

e, principalmente, a insercao social das criancas. Os conteudos desenvolvidos
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em ambas as escolas estdo, aparentemente, de acordo com uma proposta
construtivista, que respeita as individualidades e o tempo de cada aluno na

construcdo do processo ensino-aprendizagem.

A escolha de classes multisseriadas para a realizacéo desta pesquisa se
deve ao fato de muitas escolas (especialmente da zona rural) ainda utilizarem
as classes multisseriadas, apesar de todas as reformas pelas quais o ensino
brasileiro ja passou. Na verdade, as classes multisseriadas, fazem parte do
sistema educacional brasileiro desde o inicio do século. Nessas classes, a
disposicéo de quatro filas, uma fila para cada série, caracteriza um mecanismo
disciplinador para que mais facilmente se exerga o controle sobre as criangas.
A disposicdo em quatro filas, além de ser uma forma de organizagdo espacial,
também é “didatico-pedagogica” sob o ponto-de-vista de muitos professores

unidocentes, os quais podem, com mais facilidade, detectar os problemas e as

necessidades individuais e da série.

Nas classes multisseriadas, o tempo é determinado por horarios que
necessitam ser cumpridos. Ha um tempo de aula e tempos dentro de cada
aula. E, dentro desse tempo total, estdo a preparacao do lanche, a limpeza e

arrumacéo, o cuidado com a horta e o jardim...

E necessario acrescentar que os dados coletados em ambos 0s grupos
nao foram tratados estatisticamente devido ao fato de serem grupos pequenos.

A pesquisa realizada é de carater qualitativo e ndo quantitativo.
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5.1. ENTREVISTA INICIAL COM O GRUPO G1

Apesar de os dois grupos (G1 e G2) escolhidos para participarem da
pesquisa pertencerem a classes multisseriadas, cada escola tem
caracteristicas interessantes a serem observadas. No caso desta escola,
observou-se que os alunos sentam em filas, um atras do outro. Em nenhum
dos momentos em que foram realizadas as atividades de pesquisa, a

professora disp6s os alunos em grupo ou em circulo.

As atividades realizadas com este grupo foram a entrevista da
pesquisadora com o0s alunos e a resolucdo de problemas matematicos
envolvendo a divisdo por particdo e quoticdo. Os problemas foram resolvidos
sem intervencdo da pesquisadora, no mesmo periodo letivo em que foram

desenvolvidas as atividades com o grupo G2.

Num primeiro momento, foi realizada a entrevista inicial com JE, de 7

anos, que esta na primeira série e foi o primeiro aluno do grupo G1 a participar

da pesquisa.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
JE 7 anos |12 1. Vocé ja ouviu falar | (Faz que sim

sobre a palavra | com a cabecga.)
dividir? Onde?

2. Quando usamos a | Para dividir.
divisao?

3.Mas tu sabes me |E como dividir
dizer quando tu | uma pessoa.
divides alguma
coisa?
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4. Como assim?

E como separar.

5. Separar 0 qué?

O meu pai e a
minha méae,
porque dai o
meu pai nao
briga mais com a
minha mae.

6.Entdo o que ¢é
mesmo dividir?

E separar.

7. Tu ja dividiste
outra coisa com
alguém?

Sim, as coisas
com 0S meus
amigos.

8.Que coisas
podemos entao
dividir?

As pessoas, 0S
brinquedos, uma
coisa boa de
comer, ou
separar a fruta
boa da ndo-boa.

9. E para que a
gente usa a divisao?

Ah, para isso que
eu ja falei.

Tabela 6 — Entrevista inicial com JE

Durante a entrevista realizada com JE, algumas questdes muito

relevantes apareceram. O conceito que JE tem sobre a divisdo estava

diretamente relacionado a situacdo familiar que o menino vivia naquele

momento, ja que a separacdo recém acontecera. O seu conceito sobre dividir e

distribuir estava, naquele momento, associado a separacao dos pais e a forma

gue o menino havia encontrado para enfrentar seu sofrimento.
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Apesar disso, JE fez distribuicbes com as laranjas, demonstrando

compreensao da idéia de distribuir quando propusemos a ele um problema de

divisao por particao:

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro
colocou em cada cesta?

JE, para resolver esse problema, pegou 15 laranjas confeccionadas pela

turma e as separou em trés grupos.

Figura 12 - JE faz a divisédo em trés grupos

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
JE 7 anos 12 Em quantas cestas| Em trés.

vocé colocou as
laranjas?
Mas no problema| Ah, entdo eu

nao dizia que era
para distribuir em
cinco cestas?

preciso de mais
laranjas.
(Pega mais cinco
laranjas

formando um
novo grupo e,
logo depois,
mais cinco,
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constituindo,
assim, cinco
grupos, cada um
com cinco
laranjas.)
Quantas laranjas | Vinte e cinco.
vocé tem agora ao
todo?
E quantas cestas? Cinco.

Tabela 7 — Questionamento feito a JE

Figura 13 — JE realiza uma nova divisdo, agora com as 25 laranjas

Através do uso do material concreto, JE resolveu ambos os problemas,
porém é importante lembrar que seu conceito de divisdo esta associado a
separar as pessoas. Talvez isso tenha mudado o enfoque. Quando seus pais
se separaram, 0 proprio menino passou a “ter mais uma casa”, 0 que permite
dizer que a divisdo significou um aumento para ele. JE parecia néo
compreender o problema proposto. Era preciso distribuir apenas as 15 laranjas
em 5 cestas, colocando a mesma quantidade em cada cesta. Ele iniciou

distribuindo as 15 laranjas em 3 cestas, mas, quando questionado, né&o
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desmontou o grupo, reiniciando a divisdo. JE afirmou que precisava de mais
laranjas para poder dividi-las e pegou mais 5 laranjas. Percebendo que havia
completado apenas 4 cestas, buscou mais 5 laranjas, formando um novo
grupo. O menino aumentou o dividendo acrescentando a ele mais 10 laranjas e
fazendo, assim, a divisdo de 25 por 5. Por que JE resolveu o problema
aumentando o dividendo ao invés de apenas fazer uma nova divisdo evidencia
gue 0 menino parece acreditar que é preciso aumentar o que se tem quando se
realiza uma divisdo. Apesar de tudo isso, JE fez distribui¢cdes, preocupando-se

com o fato de colocar a mesma quantidade de laranjas em cada cesta.

Talvez, se fosse solicitado a JE reiniciar a atividade, desmanchando a
construcéo feita por ele até o momento, o problema poderia ter sido resolvido e
a resposta esperada poderia ter sido encontrada. Mas aqui nos preocupamos
em observar as estratégias que JE encontrou para resolver o problema

envolvendo as divisoes.

No encontro seguinte, foram propostas mais duas situacdes—problema

para JE.

Seu Antonio colheu 14 espigas e as distribuiu igualmente em 2 sacos. Quantas
espigas de milho ele colocou em cada saco?

O pai de Lucas tirou 8 litros de leite e quer guarda-los na geladeira em 4 latas
do mesmo tamanho. Ira colocar em cada lata a mesma quantidade de leite,
pois isso facilitara o trabalho do leiteiro que, amanha cedinho, pegara o leite e o
levara até a industria Mimi, no bairro de Languiru. Quantos litros de leite o pai
de Lucas vai colocar em cada lata?
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Para resolver o problema envolvendo as espigas de milho, inicialmente,

JE recorreu ao material concreto disponivel. Depois, através do registro

notacional, confirmou o resultado obtido.

Figura 14 — JE confirma o resultado através do registro notacional

Ja o problema sobre o leite que deveria ser guardado em 4 latas, cada

uma com a mesma quantidade de leite, foi resolvido por JE com mais rapidez.

Iniciou desenhando as 4 latas e, através de circulos que representavam 0s

litros de leite, fez a distribuicdo, um litro em cada balde e mais um litro em cada

lata.

Figura 15 — JE faz o desenho, arma a conta e resolve o problema
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Ainda é importante relatar que, mesmo tendo feito o desenho, JE fez a
conta armada, talvez para confirmar o seu resultado ou por acreditar que
apenas 0 registro convencional garantiria a resposta correta esperada pela

pesquisadora.

No encontro seguinte, foi solicitado que JE resolvesse dois problemas
envolvendo divisdes por quotas. No primeiro problema, as variaveis eram o
total do dinheiro disponivel e o valor de cada pacote de caramelos. JE deveria
encontrar a quantidade pacotes de balas possivel de ser comprada com essa

quantia.

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia
Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta
guantia?

Foi necessario ler o problema trés vezes para JE. Depois disso, o
menino apanhou o material concreto (moedas de R$1,00) e encontrou a

solucéo.

Pedimos, entdo, que JE utilizasse o registro escrito para mostrar o que

fizera. O menino, com tranquilidade, registrou seu raciocinio.




104

Figura 16 — JE desenha circulos que representam o dinheiro e circula cada grupo de 4 circulos

J4 no segundo problema, as variaveis eram o total de rosas e a

quantidade de flores em cada vaso. JE deveria encontrar o total de vasos

necessarios.

Marta tem 19 rosas e quer colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos Marta

ird precisar?

JE necessitou de muito tempo para resolver o problema proposto.

Constantemente apagava a sua representacao e solicitava a pesquisadora que

o0 problema fosse lido novamente. Depois de algum tempo, JE encontrou o

resultado da divisao.

Figura 17 - JE realiza a distribuicéo
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CRIANCA
ENTREVISTADA

IDADE

SERIE

PERGUNTA DO
PESQUISADOR

RESPOSTA DO
ENTREVISTADO

JE

7 anos

1a

Quantos vasos vocé
ird  precisar para
colocar as flores?

Seis.

E ao todo JE,
guantas flores vocé
distribuiu nesses seis
vasos?

JE

flores,
uma.)
Dezoito.

conta as
uma a

Vocé lembra quantas
flores vocé tinha para
distribuir?

JE da
risadinha.)
Essas aqui.
(JE aponta para
0 desenho feito.)

uma

Tabela 8 — JE é questionado no problema envolvendo as flores no vaso

Os problemas envolvendo divisées por quotas foram considerados mais

dificeis por JE. Dizia a todo instante que ndo sabia fazer. Mas depois de a

pesquisadora ler varias vezes os problemas para 0 menino, ele conseguiu,

através da representacéo grafica, realizar a atividade. Com o resto JE ndo se

preocupou nem em dar um novo fim a ele nem demonstrou preocupac¢do com o

fato.

AL, 9 anos, esta na segunda série. Foi o segundo aluno do grupo G1 a

participar da pesquisa.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
AL 8 anos | 22 1. AL, vocé ja ouviu Sim.

falar sobre a palavra
dividir?

2. O que é dividir
alguma coisa?

E um para um e
um para o outro.
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3. Quando que nés
usamos a divisao?

Quando se tem
muitas coisas.

4. Mas para que
usamos entdo a
divisao?

Ah, eu nao “to”
bem certo...

5. Mas diz o que
vocé pensal

E se tenho muito
e quero
emprestar ou dar
para 0 meu
amigo.

6. Da um exemplo
disso?

Quando a gente

tem mais e
alguém quer
emprestado, a
gente divide.

7. Em casa,
guem vocé
alguma coisa?

com
divide

Com meu irmao.
Quando a mae
traz bala da
venda, eu dou a
metade para ele.

Tabela 9 — Entrevista inicial com AL

Em seguida, foi lido o seguinte problema para AL:

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro

colocou em cada cesta?

AL apresentou a solugéo.

entrevistadora:

Em seguida, foi

guestionado pela
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CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO

ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
AL 8 anos 22 Ah, é 5.
Por que cinco? Porque senéo

nao ia dar certo.

Vocé pode mostrar | (Faz que sim
como pensou? com a cabeca.)

Em quantas cestas | Em trés.
Vocé precisa colocar
as laranjas?

Mas o0 problema
pede para colocar as
laranjas em cinco
cestas, lembra?

Tabela 10 — AL é questionado

AL comegou a contar nos dedos. Depois de um siléncio, deu como

resposta duas laranjas.

Ele ndo acertou a resposta adequada ao problema, mas fez divisdes e

novas divisbes. Suas tentativas demonstraram que ele esta construindo

estratégias de divisdes.

Mais um problema foi apresentado para AL.

O pai de Lucas tirou 8 litros de leite e quer guarda-los na geladeira em 4 latas
do mesmo tamanho. Ird colocar em cada lata a mesma quantidade de leite,
pois isso facilitara o trabalho do leiteiro que, amanha cedinho, pegara o leite e
o levara até a industria Mimi, no bairro de Languiru. Quantos litros de leite o
pai de Lucas vai colocar em cada lata?

Imediatamente depois de o problema ter sido lido, o menino deu sua

resposta:

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO

AL 8 anos | 22 A metade.
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Quanto que ¢€é a
metade?

E quatro.

Vocé pode mostrar
no papel como vocé
pensou?

(AL representa a
divisdo que fez
através de uma
adicao.)
4+4=8

Tabela 11 — Novamente AL é questionado

Tanto o problema que envolve a distribuicdo das laranjas em cestas

quanto o que envolve a distribuicdo de leite nas latas levantaram um dado

significativo: o conceito de metade. Conversando com a professora do grupo

Gl e olhando o seu caderno de atividade, percebemos que o conceito de

metade fora trabalhado com a turma. Se esse trabalho garantiu a construcao

do conceito, ndo é assunto para esta dissertagéo.

O problema envolvendo as espigas de milho também foi resolvido por

AL.

Hoje a colheita de milho foi muito boa. Seu Anténio colheu 14 espigas e as
distribuiu igualmente em 2 sacos. Quantas espigas ele colocou em cada saco?

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO

ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
AL 8 anos |22 E sete.

Vocé pode mostrar | (Mostra sete

para eu ver como | dedos.) Sete

pensou?

para ca e sete
para la. Ai da 14.

Tabela 12 - AL é solicitado a mostrar como pensou
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Nesse momento, elaboramos mais um problema para AL. Ele ndo fazia

parte das atividades preparadas, mas a rapidez de suas respostas em relacao

ao conceito metade provocou nosso interesse.

Lucas tem 20 melancias e quer distribui-las igualmente em duas caixas.
Quantas melancias ird colocar em cada caixa?

CRIANCA IDADE | SERIE | PERGUNTA DO | RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
AL 8 anos | 2@ Ah, é facil, é dez.

Tu sabes fazer a
conta para eu

(AL faz uma adicéao.)

ver? 10 + 10 = 20.
Tabela 13 — AL € novamente questionado
Nos problemas envolvendo divisbes por quotas, AL encontrou

dificuldades.

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia
Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta

guantia?

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
AL 8 anos |22 E quatro.

Por que quatro? Porque cada
pacote custa
quatro.

Tabela 14 — Uma nova pergunta é feita a AL




110

Relemos o problema para o menino, mas ele continuou insistindo que a

resposta era 4. Além disso, ndo demonstrou interesse em refazer o problema,

apenas repetiu a resposta, sem cogitar outra possibilidade.

O mesmo aconteceu no problema seguinte.

Marta tinha 19 rosas e queria colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos ela

ird precisar?

AL nédo quis responder. Foram oferecidos diferentes materiais, foi

sugerido que desenhasse as flores, mas ele ndo quis: “Essa € muito dificil”.

RO, 7 anos, esta na primeira série e foi o terceiro aluno a participar do

G1.
CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
RO 7 anos |12 1. Vocé ja ouviu falar | Eu sim.

sobre a
dividir?

palavra

2. Onde vocé ouviu?

A “profe” falou.

3. O que € dividir
alguma coisa para ti?

E como se uma
coisa “ta” junto,
eu quebro e tiro

de perto.
4. Quando usamos a | Quando vou
divisdo? fazer um
trabalho e

guando corto a
maca no meio.

5. Para que usamos
a divisao?

Eu ja falei, para
dividir!

6. Tu podes me dar
um outro exemplo?

Assim oh, &
como dividir as
folhas da arvore
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ou, quando a

janela esta
fechada, abrir s6
um lado.

Tabela 15 — Entrevista inicial com RO

No momento da entrevista, estavamos sentados em uma pequena sala,
préximo a uma janela, através da qual se viam arvores e um corrego. A janela
estava apenas com uma lateral aberta, a outra se encontrava encostada. No
interior, a maior parte das janelas ainda possui este formato. Enquanto RO,
observando a janela e as arvores, construia suas hipéteses sobre o que para

ele era dividir, suas respostas faziam referéncia a corte, medida, fracao.

Para resolver o problema a seguir, RO ndo quis pensar muito.

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro colocou
em cada cesta?

Imediatamente, RO deu como resposta dez laranjas. Quando
questionado sobre suas respostas, RO ndo conseguiu apresentar argumentos

para seu raciocinio.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
RO 7 anos |12 E 10.

Por que dez Porque sim.
laranjas?

Tabela 16 — RO é questionado
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Foi sugerido a RO que usasse todo o material que estava a sua frente
(tampinhas, palitos,.....) ou desenhasse. RO separou, entdo, quinze palitos e,
por tentativa, foi fazendo a distribuicdo aleatoriamente. Era sempre necessario
lembra-lo que cada cesta deveria conter a mesma quantidade de laranjas.
Depois de muitas tentativas, RO encontrou a solugcdo do problema: trés

laranjas em cada cesta.

No encontro seguinte, foi apresentado para RO o problema abaixo.

Hoje a colheita de milho foi muito boa. Seu Antbnio colheu 14 espigas e as
distribuiu igualmente em 2 sacos. Quantas espigas ele colocou em cada saco?

RO, através do uso da contagem, separou 16 espigas de milho.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
RO 7anos |12 RO, por que tu| Porque osaco
pegaste 16 espigas era maior.

se 0 seu Antonio
colheu 147

Ah, é possivel, mas
aqui no problema diz
que ele colheu 14
espigas.

Tabela 17 — RO é novamente questionado

RO reiniciou a contagem e separou as duas que havia pego a mais.
Através da correspondéncia, fez a divisdo utilizando o material concreto. Fez a

distribuicdo corretamente, colocando sete em cada saco.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
RO 7 anos |12 Tu podes registrar | (RO representa

na folha de papel o seu célculo.)

gue fizeste?

Tabela 18 — E solicitado que RO faca o registro escrito
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Figura 18 — RO representa seu célculo

No encontro seguinte, foi apresentado a RO outro problema.

O pai de Lucas tirou 8 litros de leite e quer guarda-los na geladeira em 4 latas
do mesmo tamanho. Ira colocar em cada lata a mesma quantidade de leite,
pois isso facilitara o trabalho do leiteiro que, amanha cedinho, pegara o leite e o
levara até a indastria Mimi, no bairro de Languiru. Quantos litros de leite o pai
de Lucas vai colocar em cada lata?

Foi necessario ler varias vezes o problema para RO, que ndo parecia

muito interessado.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
RO 7 anos |12 E ai, RO, quantos | Oito.
litros de leite o pai de
Lucas tinha?
E quantos latas ele | Quatro.

tinha mesmo?

Entdo, RO, se ele
tinha 8 litros de leite

e quatro latas e
gueria colocar a
mesma quantidade

de leite em cada lata,
0 que deveria fazer o

Acho que é dois.
Sabe, “profe”, eu
nao sei escrever
emendado, s6 a
Marcia. Eu
também queria.
Minha mae disse
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pai de Lucas?

que, se eu néo

caprichar na
letra, ela nao vai
comprar um
carrinho que
nem o] do
Eduardo, da
“hotwheels”.

Tabela 19 — RO, mais uma vez, é questionado sobre o problema envolvendo as latas € o leite

RO nédo estava mesmo interessado em resolver aqueles problemas,

afinal, outras coisas o preocupavam: a letra emendada, o carrinho novo....

Figura 19 — RO desenha duas latas de leite

Ainda assim, procuramos continuar.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
RO 7 anos |12 A gente ja vai parar, | “Ta”, mas depois

mas sera que tu
consegues fazer um
desenho ou escrever
do teu jeito sobre
como pensaste para
descobrir que o pai
de Lucas tinha que
colocar 8 litros de
leite em duas latas?

tu me ensina a
letra emendada?

(RO fica
observando a
pesquisadora e
nao faz nenhum
outro registro)

RO, faz uma
continha para eu
ver?

Qualquer uma?
N&o precisa ser
da lata?

Como quiseres, mas
eu queria ver a do
leite!

Eu vou fazer 8 +
8.

Tabela 20 — RO é desafiado a continuar o trabalho
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RO nado fez a divisdo correspondente e, quando “armou” a conta,

transpls a representacao grafica que havia feito para a adicdo, operacao ja

ensinada pela escola. RO nado considerou o problema, mas sua propria

representacdo, fazendo o calculo 8+8. Apesar de ter respondido que havia

quatro latas para colocar o leite, essas quatro latas ndo aparecem em suas

representacdes graficas nem em sua conta armada.

PA, 8 anos, que estd na segunda série, foi a quinta aluna a ser

pesquisada. A menina também trouxe suas colaboracdes para a pesquisa,

conforme segue.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
PA 8 anos 22 1. Tu j& ouviste falar | Sim.
sobre a palavra
dividir?
2. Entdo o que ¢é | E dar coisas.
dividir para ti?
3. Quando usamos a | Quando  quero
divisao? dividir com o
outro.

4. Para gque usamos
a divisao?

Quando a gente

quer dar para
alguém. Eu
tenho pedrinhas,
quer ver?

5. Eu quero.
Quantas pedrinhas tu
tens?

(PA tira do bolso
da calca
pequenas

pedrinhas e as
coloca sobre a

mesa.)
Nossa, quantas | Elas sao
pedrinhas! E que | pedrinhas
bonitas elas sé&o! brilhantes, eu

ganhei da minha
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avo.

6. Vocé quer dividir
comigo?

Nao, essas sao
minhas.

7. Ah, mas nem de
brincadeirinha?
Depois eu devolvo.

“Ta” bom.

8. Entdo, como
podemos fazer?

Tabela 21 — Entrevista inicial com PA

PA, sem contar para ver o total, através da correspondéncia, comecou a

fazer a distribuicdo: uma para mim, uma para ti. Fez assim com todas as

pedrinhas. No final da distribuicdo, perguntei para ela com quantas pedrinhas

havia ficado. Através do uso da contagem,

respondendo 14.

contou

suas pedrinhas,

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO

PA 8 anos 24 E eu, com quantas Ah, tem que

fiquei? contar?
Conta para mim? (PA conta...)
E 13.
Ah, mas estamos E porque eu
com um problema. comecei em

Como vocé tem 14 e
eu 13?

mim. Ai fiquei
com uma a mais.

E para nos duas
termos a mesma
guantidade, o que
podemos fazer?

Eu tiro uma e
dou para
alguém. La em
casa, eu sempre
divido as pedras
brilhantes com o
meu irmao.
Sempre quando
a minha avo
Emelda vem
passear, ela traz
mais pedrinhas.
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E como vocés
dividem as
pedrinhas?

A gente divide
sempre igual.

E como vocés fazem
esta divisdo?

A gente coloca
todas na cadeira.
Eu pego uma e
depois 0 meu
irmao. Depois
ele pega duas e
eu duas. As
vezes, a gente
pega trés de
cada vez, e
assim até
terminar.

E cada um de vocés
sempre fica com a
mesma quantidade?

Sim, sendao meu
irmao chora. E a
mae me xinga.

E o0 que vocés fazem

guando nao
conseguem dividir a
mesma quantidade

para cada um?

A mae guarda na
caixinha até que
minha avo traz
mais.

E quantos anos tem
0 seu irmao?

Cinco.

Tabela 22 — PA é questionada

PA, através de uma vivéncia, traz para a escola toda uma construcdo do

conceito de divisdo. Ela também encontrou alternativas quando se deparou

com problemas de divisdo envolvendo o resto: Esta vou dar para alguém ou

guardar na caixinha até que da para dividir novamente.

No encontro seguinte, PA ainda resolveu outros problemas.

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro colocou

em cada cesta?
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E interessante observar que PA fez a distribuicdo das laranjas nas
cestas correspondentes. A medida que contava, PA desenhava as laranjas na
cesta: uma aqui, uma ali, outra ali, mais uma ali e uma nesta cesta aqui. Depois
que cada cesta tinha uma laranja, reiniciou a contagem: uma aqui, uma ali,
outra ali, mais uma ali e uma nesta cesta aqui. Assim que PA colocava mais
uma laranja em cada cesta, parava e contava as laranjas. Quando comecou a
fazer sua distribuicdo pela terceira vez, voltou seu olhar para a pesquisadora.
Ap6s um pequeno siléncio, a menina reiniciou a contagem das laranjas ja
distribuidas, utilizando o uso dos dedos. A medida que o total das laranjas
diminuia, era possivel perceber a preocupacdo de PA. Passados alguns
minutos, a garota olhou para a pesquisadora e disse: Vou colocar mais uma

laranja em cada cesta.

ﬁ{
v

Figura 20 — PA faz o registro das laranjas e também a conta da escola

Ainda é importante ressaltar, nesse caso, que PA, quando fez o registro
da conta, utilizou os dois sinais convencionais que caracterizam duas

operacoes diferentes: a adicao e a divisao.
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Ainda no mesmo encontro, PA encontrou uma alternativa interressante

para o seguinte problema:

Seu Antdnio colheu 14 espigas e as distribuiu igualmente em 2 sacos. Quantas
espigas de milho ele colocou em cada saco?

Figura 21 - PA utiliza o traco para realizar a diviséo

Ela fez a distribuicdo por correspondéncia. Desenhou os dois sacos
(aqui representados por um trago) e distribuiu de um em um em cada saco.
Depois que PA fez a distribuicdo correspondente, contou as laranjas
desenhadas, apagou o0 desenho e desenhou circulos maiores, ainda

correspondentes a divisao solicitada.

Na semana seguinte, mais dois problemas foram apresentados a PA.

O pai de Lucas tirou 8 litros de leite e quer guarda-los na geladeira em 4 latas
do mesmo tamanho. Ira colocar em cada lata a mesma quantidade de leite,
pois isso facilitara o trabalho do leiteiro que, amanha cedinho, pegara o leite e o
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levara até a indastria Mimi, no bairro de Languiru. Quantos litros de leite o pai
de Lucas vai colocar em cada lata?

No primeiro problema, que envolvia a particdo, PA desenhou as latas e,
mais uma vez, fez a distribuicdo (um litro para cada lata). Aqui € interressante
relatar que PA pegou oito palitos, fazendo a distribuicdo correspondente e,

assim, confirmou a sua resposta.

Figura 22 — PA faz a representacdo da divisdo do leite em latas

O mesmo aconteceu quando PA resolveu uma divisdo por quotas. A

menina encontrou o resultado através do registro grafico.

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia
Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta
guantia?
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Figura 23 - PA faz o registro do problema proposto

O problema de quotigdo envolvendo a distribuicdo das rosas também foi

resolvido por PA.

Marta tem 19 rosas e quer colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos Marta
ird precisar?

Figura 24 — PA faz o registro da divisdo

Este problema, envolvendo uma divisao por quotas, no qual as variaveis
eram o total de rosas e a quantidade de rosas em cada vaso, fez PA, antes de
realizar o registro gréfico, pegar o material concreto que estava a disposicao.

Separou dezenove palitos e comec¢ou fazendo grupos de trés. Logo se deparou
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com um unico palito (o resto). Pegou a sua folha e comecou a desenhar os
vasos com as flores. O palito que sobrara (rosa) continuava firme em sua mao.
Assim que desenhou os seis vasos, novamente contou as flores, conferindo o

total: dezoito.

Ao perceber o dilema da menina, questionamos:

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
PA 8 anos 22 E o que é este palito | E uma flor. Acho
que estd na sua| que vou colocar
mao? ela aqui (Aponta
para um dos
vasos

desenhados.)

PA, lembra que cada | Ah, entdo vou
vaso sO pode ter trés | desenhar a flor

flores? aqui do lado.
E o que vamos fazer | Nao sei, talvez
com ela? deixar fora...

Tabela 23 — Um novo questionamento

Fica evidente que, no problema apresentado, PA compreende que é
para colocar a mesma quantidade em cada vaso. Ela faz a diviséo
correspondente e, quando se depara com o resto, ndo sabe o que fazer com
ele. Esse exemplo reforca os estudos feitos por Borba (2005), ja citados
anteriormente nesta dissertacdo, porém vale salientar que a pesquisa
apresentada por Borba fala que criancas de 5% e 62 séries encontram
dificuldades para lidar com o resto. PA esta na 22 série e ja esta em conflito,
nao sabendo dar um fim para o resto. O que sera que os professores fazem na

32 e na 42 séries?
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JU, 7 anos, segunda série, participou do trabalho da seguinte forma.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
JU 7 anos 22 1. Vocé ja ouviu falar | Acho que sim.

sobre a
dividir?

palavra

2. Quando usamos a
divisdo?

Ah, eu nao sei.

3. Mas tu sabes me | (Mexe 0Ss

dizer quando tu | ombros,

divides alguma | demonstrando

coisa? nao
compreender a
pergunta.)

4. Quando tu tens | Eu dou uma.

balas e queres dar

para um amigo

algumas, como tu

fazes?

5. Entdo o que é | E dar bala.

mesmo dividir?

6. Tu ja dividiste | Sim.

outra coisa com

alguém?

7. O qué? N&ao sei.

Tabela 24 — Entrevista inicial com JU

J& na entrevista inicial, percebia-se que JU tinha receio de dar respostas

que talvez ndo agradassem. Estava inquieto, com o olhar desconfiado.

Fizemos as perguntas novamente, porém JU continuou resistente. Parecia ter

medo de ndo acertar.

Na sessao seguinte, apresentamos a JU o seguinte problema:

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro colocou

em cada cesta?
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O problema foi lido para JU duas vezes. Pensativo, separou 15 laranjas
confeccionadas pelo grupo, mas utilizou apenas 12, que redistribuiu em dois

grupos.

Figura 25 - JU distribui 12 laranjas e ndo 15

Nesse momento, o menino foi questionado em relacdo as trés laranjas

que havia desconsiderado.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO

ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
JU 7 anos 22 E aquelas trés ali, | (Forma dois
Ju? novos grupos

com as trés: um
com uma laranja
e outro com
duas.)

Tabela 25 — JU é questionada

Figura 26 — JU distribui as trés laranjas em dois
grupos com quantidades diferentes

Pode-se observar que JU ndo conseguiu compreender a idéia de que
era necessario colocar o mesmo namero de laranjas em cada cesta. Como o
tamanho das cestas ndo foi explicitado, o0 menino pode, eventualmente, ter

considerado cestas de tamanhos variaveis (fato comum na vida rural), o que




125

justificaria 0 seu raciocinio ao colocar quantidades tdo diferentes em cada

7

vasilhame. Por outro lado, € importante ressaltar que JU desconsiderou o

namero de cestas (cinco), que o problema exigia. Nao podemos afirmar por

gue motivo 0 menino ndo considerou esse nimero, uma vez que a questao da

atencao também esta envolvida na situacao.

Apesar disso, o problema foi apresentado outra

procurando enfatizar o numero de cestas exigidas.

vez ao menino,

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
JU 7 anos 22 Em quantas cestas | Eu coloquei em

vocé ird colocar as
laranjas?

quatro  cestas.
Aqui tem seis,
ali seis e aqui 2
ealil.

E se a gente
quisesse colocar a
mesma quantidade
em cada cesta?

Mas eu queria
deixar assim.
Eu ndo sou

bom em
matematica. A
“profe” sabe.

Tabela 26 — Um novo questionamento é feito a JU

A justificativa que o menino apresentou para ndo refazer o seu célculo e

sequer tentar outra vez deixa evidente que JU ja se considera incompetente

para lidar com a matematica, os nimeros e 0s conceitos ligados a essa area do

conhecimento.

Apesar dessa constatagdo ainda insistimos para que JU tentasse

resolver os demais problemas, mas o0 menino definitvamente nao quis
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continuar. Nao é foco desta pesquisa analisar as causas e consequéncias

envolvidas no caso.

No grupo G1, observou-se que a maioria das criancas resolveu o0s
problemas de divisdo por particdo, mas encontrou dificuldades nos problemas
envolvendo quotas, que exigiam maior compreensdo. Por tentativas,
correspondéncia, ensaio e erro, esses alunos também realizaram divisdes, mas
nao com a determinacdo e o interesse apresentados pelos alunos do grupo G2
(cujo relatorio € apresentado a seguir), que, através da unidade instrutiva, fora
preparado para criar estratégias para a resolucao dos problemas propostos.
Esses sdo dados que talvez possam dar subsidios a uma nova pesquisa sobre
as estratégias utilizadas pelas criancas para resolver problemas de divisédo por
particdo e quoticdo, embora a hipétese de que um dos tipos de divisdo seja
mais complexo para as crian¢gas do que 0 outro possa nao estar correta, uma
vez que problemas de divisdo envolvendo particdo e quoticdo sao

compreendidos pelas criangas antes mesmo de elas entrarem na escola.

Cabe, ainda, salientar que se percebe que a linguagem formal das
operacBes matematicas nem sempre garantird a construcdo da operacdo da
divisdo, uma vez que, no trabalho apresentado, foi possivel observar que a
crianca nem sempre ir4 utilizar uma notacao formal ou convencional usada e

ensinada pela escola.
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Depois de descritas as atividades realizadas com o grupo G1, passamos

a descrever o estudo realizado com o grupo G2, que também integra o grupo

de classes multisseriadas do municipio de Teutonia.

Num primeiro momento, foi realizada uma entrevista inicial com NA, de 6

anos, que esta na primeira série.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
NA 6 anos | 12 1. Vocé ja ouviu falar | Eu sé sei de

sobre a palavra
dividir? Onde?

mais e de

menos, que a
“profe” ensinou,
quer ver?

2. Quando usamos a
divisdo?

Ah, eu ndo sei.

3. Mas tu sabes me

dizer quando tu
divides alguma
coisa?

Ah, isso eu sei.
Se eu tenho 6
laranjas e 5
amigos, eu vou
dar uma laranja
inteira para um,
uma laranja
inteira para o
outro, uma para
0 outro, uma
para O outro e
uma para o outro
amigo.

Esta eu fico para
mim ou corto no
meio e dou um
pedaco para o
meu irmao.

5. Mas alguns irdo
ganhar a laranja
inteira e mais a
metade da outra?

Ah, depende da
fome deles, mas
eu acho melhor
eu comer esta
laranja.
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6. Quando a gente
fala em dividir, o que
mesmo vocé lembra?

E assim. Pega
uma macad e
corta ela no
meio. A minha
mae corta a
maca, ai 0 meu
irmao e eu
comemos, cada
um ganha um
pedaco.

7. Vocé gosta de
escrever nimeros?

Eu gosto da aula
de escrever. Meu
pai e a minha
mae  escrevem
até o 12. Eu
também.

8. Entdo o que é
mesmo dividir?

E pensar que
estou dividindo
coisas...

Tabela 27 — Entrevista inicial com NA

Através de sua primeira resposta, NA demonstra ja ter assimilado a

idéia de que é a escola que determina quando é hora de aprender e 0 que se

deve aprender em cada etapa da vida escolar. “Eu s6 sei fazer conta de mais e

de menos, que a “profe” ensinou”, diz NA quando questionada sobre o

significado da palavra dividir.

Figura 27 - NA mostra, no quadro, 0 mais que a escola ensinou
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Apesar disso, nas respostas seguintes, percebe-se que ela esta
construindo o conceito da divisdo e jA consegue encontrar solucbes para
problemas envolvendo a divisdo. NA exemplifica através de situacdes onde a
divisdo aparece em problemas do dia-a-dia. Dessa forma, fica evidente que
NA consegue resolver problemas de divisdo sem, necessariamente,

compreender todas as relagdes envolvidas em tais problemas.

Ainda durante a entrevista inicial, observa-se a relacdo que NA
estabelece entre o conceito de dividir e a idéia de fracdo, quando NA se depara
com a ultima laranja (questdo 3). Ela encontrou uma finalidade para o resto
(presente nas situagdes do dia-a-dia das criangas): cortar ao meio e dividir com
o irmdo. Os sistemas simbdlicos utilizados por NA, na representacdo do
conceito dividir (incluindo o resto), mostram o quanto é complexa esta situacao
e como se faz importante distinguir qual dimensédo est4d sendo tratada na
resolucdo do problema. BORBA (2002) investigou a divisdo com resto diferente
de zero com o objetivo de observar como o desempenho das criancas é
afetado pelos significados dados a operacdo de divisdo e, principalmente,

como acontecem as diferentes formas de representagéo e anélise do resto.

Enquanto NA falava, utilizava, com muita frequéncia, os dedos das

maos.

No segundo momento do trabalho realizado (que n&o foi concomitante
com o dia da entrevista), foram apresentados problemas de particdo e quoticdo

para NA. Como NA estava ainda construindo a sua alfabetizacdo e a leitura



130

ndo estava ainda consolidada, os problemas foram lidos para a menina um a

um.

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro
colocou em cada cesta?

NA contou de um em um até o sete. Parou, reiniciou a contagem,
separou 15 palitos. Em seguida, comecou a distribuir os palitos: quatro em um
grupo, quatro em outro, quatro em outro. Pensativa, com trés palitos na méo,
tirou um palito de um dos grupos, formando um novo grupo. Percebeu que nao
conseguia chegar a um resultado que a convencesse. Largou os palitos e, em

uma folha, desenhou as laranjas. Nesse momento, questionamos a menina.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
PESQUISADOR

NA 6 anos | 12 Como tu estas | Eu pensei em

pensando, NA? colocar quatro

laranjas em

cada cesta. Al,
vi que néo ia
dar certo, entao,
coloquei trés e
deu certo.

Tabela 28— Questionamento feito a NA

Ela procurou, através da contagem, solucionar o problema. A
necessidade de fazer a representacdo escrita evidencia que NA esta
construindo seus esquemas atraves das coordenacbes das acdes. A
representacdo aqui ndo garante a construcdo do conceito de dividir, mas,
através da correspondéncia um para muitos e da idéia da estimativa, NA

encontrou o resultado correto da operacao.
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Figura 28 - NA faz a divisdo através da representacao

Neste momento da pesquisa, observa-se o quanto a representacao é
importante no processo de constru¢do dos esquemas. O conhecimento se da
justamente nesta interacdo entre a experiéncia sensorial e o raciocinio. Este
exemplo poderia fazer parte dos outros ja citados por Piaget em sua vasta
obra. O sujeito epistémico encontra, na introspeccdo (pensamento e estagios
de desenvolvimento), significado para suas ac¢0es. Seremos capazes de
compreender melhor o estudo sobre o desenvolvimento da crianga no
momento em ficarmos atentos ao como a crianga pensa quando esta
interagindo e resolvendo determinada situagdo-problema e as mudancas que

ocorrem no pensamento nos diferentes estagios de desenvolvimento.

Um novo problema, também envolvendo uma situacao de particdo, foi

apresentado a NA.

Seu Antonio colheu 14 espigas e as distribuiu igualmente em 2 sacos.
Quantas espigas de milho ele colocou em cada saco?

Depois que o problema foi lido para a menina, ela pegou espigas de
milho confeccionadas pelas criancas desta escola em outro momento e iniciou

a distribuicdo. Estavam, a sua disposicao, diferentes materiais: palitos, material
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dourado, tampinhas, botbes... NA fez a distribuicdo das espigas através da

correspondéncia “um para mim, um para ti".

Figura 29 - NA resolvendo um problema envolvendo divisdo por particdo

Estudos (NUNES et al. 2005) mostram que os problemas de particdo
sdo geralmente considerados como “mais faceis” pelas criangas, uma vez que,
os problemas de quoticdo, ou problemas inversos de divisdo, como também
sdo chamados por Nunes e Bryant (1977), requerem a coordenacgao entre dois
esquemas e, por isso, podem ser considerados como mais complexos. Apesar
disso, se desejarmos um ensino matematico mais dindmico e contextualizado,
onde o livre registro, o célculo mental e a estimativa possam ser
compreendidos como elementos que favorecem a compreensao da operacéo
de divisdo, precisamos apresentar uma grande variedade de problemas que

realmente focalizem a coordenacéo entre os diferentes esquemas.

A proxima situagdo-problema foi apresentada para NA num outro

momento. E importante relatar que os problemas envolvendo problemas de
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divisdo por particdo e quoticdo foram apresentados em dias diferentes e néo
todos na mesma tarde. O problema a seguir, envolvendo uma situacado de
divisdo por quotas, onde as variaveis eram o dinheiro total e o custo total de

cada pacote de caramelo, foi lido para NA.

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia
Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta
guantia?

NA pegou cédulas de R$ 1,00 e contou uma a uma, até o doze. Em
seguida, contou até o 12 novamente, colocando uma cédula sobre a outra.

Pensativa, contou novamente. Outra vez questionamos NA.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
NA 6 anos | 12 O que vocé estd| Quanto ainda

pensando, NA? custam as
balas?

R$ 4,00 cada pacote.

Tabela 29 — Outro questionamento feito a NA
NA pegou doze barrinhas do material dourado e iniciou a distribuicdo: R$

4,00 para mim, R$ 4,00 para si e os outros R$ 4,00 para outra pessoa.

Realizamos nova intervencéo.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
NA 6 anos | 12 Quantos pacotes | D& para comprar

vocé podera comprar
com este dinheiro?

trés pacotes.

Por que da para
comprar trés

Porque sim.
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pacotes?

Mas como vocé
pensou para
descobrir?

Ah, primeiro eu
comprei um
pacote. Ai
comprei mais um
e ainda tinha
dinheiro para
mais um. Sabe,
“profe”, a minha
mae comprou
um pacote de
caramelo quando
ela foi 14 em
Languiru na Loja
de R$ 1,99. Ela
pagou R$ 1,99.

E mesmo? E tu
achas que tua mae
pagou mais pelas
balas la na loja de
1,99 do que ela
pagaria na venda da
tia Nair ou menos do
gue ela pagaria na
venda da tia Nair?

Ah, profe, ela
pagou menos.

Como tu
descobriste?

E que R$ 1,99 é
menos que 4
reais. Entao,
minha mée
pagou menos.

Tabela 30 — Mais um questionamento
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Figura 30 - NA resolve um problema envolvendo divisdo por quotas

Apesar de esse problema exigir de NA um raciocinio mais avangado,
através da coordenacdo de diferentes esquemas, ela conseguiu resolvé-lo.
Precisou coordenar dois esquemas para chegar ao resultado (as variaveis
namero de pacotes e valor total do dinheiro). Fez uma representacdo mental e
depois distribuiu R$ 4,00 em um grupo. Viu que poderia comprar mais um
pacote com os outros R$ 4,00. Percebendo que ainda havia dinheiro, contou
para se certificar de que realmente tinha ainda mais R$ 4,00 e logo encontrou a

resposta correta.

Ainda é interessante salientar a rapidez com que NA observou que o
preco pago pela mae era menor do que o apresentado no problema. Quando o
problema apresentou as idéias de preco e pacote de balas, em seguida, NA
teceu o comentério sobre o valor pago pela mae. Ao ser questionada, mostrou
que tinha conseguido fazer relagbes entre as diferentes situacdes e foi capaz
de observar que é possivel comprar balas mais baratas. Mais uma vez, fica

evidente o conhecimento que a crianga traz para a escola.
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Ainda na mesma tarde, NA buscou a solucdo para outro problema que
envolvia duas variaveis: o nimero total de rosas e a quantidade de rosas que
poderia haver em cada vaso. Nesse problema, a relacdo deixa de ser uma
constante, e NA encontrou uma nova alternativa para resolvé-lo: a distribuicéo

e a correspondéncia.

Marta tem 19 rosas e quer colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos
Marta ira precisar?

Através da distribuicdo e do raciocinio por correspondéncia “um para
muitos”, NA resolveu o problema proposto. No final, deparou-se com a seguinte
situacao: percebeu que, num vaso, havia 7 rosas e, nos outros, 6. Sem precisar
lembréa-la de que cada vaso deveria conter a mesma quantidade de rosas, NA

tirou o palito que representava a rosa (resto).

Figura 31 - NA resolve um problema de divisdo
com resto diferente de zero e encontra uma
finalidade para o resto
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E interessante observar que NA encontrou uma nova finalidade para o
resto. Esse exemplo ilustra uma pesquisa, realizada na Universidade Federal
de Pernambuco (BORBA, 2004), que traz como problema de pesquisa a
compreensao da divisdo em problemas envolvendo resto diferente de zero.
Criancas de 32 e 52 séries foram desafiadas, através de diferentes formas de
representacdo (oral, escrita, com uso de fichas e atravées do uso da
calculadora), a resolver problemas de particdo e quoticdo envolvendo o resto
diferente de zero. Sessenta e nove por cento das criancas da 32 série
resolveram os problemas propostos enquanto, na 52 série, o desempenho foi
maior, oitenta por cento. Em ambas as séries, observou-se que os alunos
encontraram diferentes estratégias para resolver os problemas de divisao por
particdo e quoticdo, porém tanto os alunos da 32 como os da 5% série ndo
encontraram solugcbes adequadas para o resto. A resposta de NA, quando
questionada sobre o resto, mostra que muitos alunos realmente excluem o

resto ou dao-lhe um novo fim.

A unidade instrutiva, cujo objetivo era proporcionar situacbes de
intervencdes didaticas com os alunos do grupo G2 durante cinco semanas,
havia sido planejada com a professora da turma e permitiu que realizassemos
importantes observacdes a medida que as criangas resolviam os problemas

propostos.

O uso de tabelas e gréficos, conforme ja citado por Nunes et al. (2005),
em suas pesquisas, fizeram parte das atividades planejadas na unidade

instrutiva (anexo 2).
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Figura 32 — NA faz a representacao da divisdo

Também durante a unidade instrutiva, os alunos do grupo G2 criaram

diferentes problemas envolvendo situacdes de divisao e multiplicacao.

No problema: Cinco amigos foram na feira do livro. Cada um comprou
guatro livros. Quantos livros eles compraram ao todo?, elaborado por NA,

observa-se que ela, através do registro, fez a distribuicdo correspondente.

Figura 33 — NA faz a representacéo
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Na quarta semana correspondente a unidade instrutiva, foram
trabalhadas outras situacdes envolvendo divisdes e multiplicacbes através do
uso da representacdo grafica. E importante ressaltar que as atividades foram
planejadas e organizadas com énfase nos estudos sobre a importancia que o

uso de tabelas pode exercer na constru¢do da operacéo da divisao.

Podemos observar que NA utilizou a tabela para resolver o problema de

multiplicacéo.

Figura 34 — NA utiliza a tabela como instrumento sistematico

O uso da tabela € um instrumento que possibilita, através de um registro
sistematico, observar o raciocinio da crianca frente aos problemas propostos. A
crianca descobre, através do uso da tabela, a relacdo funcional entre as
varidveis dos problemas. Assim, a sistematizacdo através da representacao e
do material concreto e o trabalhar com desenhos fazem-se necessarios se
guisermos ajudar os alunos a encontrarem meios para representar 0 como

pensam a operacao de divisdo e da multiplicagéo.
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Na ultima atividade da unidade instrutiva, a professora e a pesquisadora
propuseram a encenacao da histdria “Tocaram a campainha”, escrita por Pat
Hutchins e traduzida por Ana Maria Machado, ja utilizada em outras pesquisas

(EMPSON,1999).

A professora do grupo G2 comecou contando a historia na qual dois
irmaos estavam em casa, enquanto sua mae preparava uma bandeja com doze
bolinhos. As criancas, com fome, ndo viam a hora de comer os tais bolinhos. A
mae trouxe a bandeja dizendo para as criancas que elas ja poderiam comer,
mas precisariam fazer a divisdo para que cada um recebesse a mesma

gquantidade de bolinhos.

Nesse momento, NA e LF (integrantes do grupo G2, sobre o qual
escreveremos mais adiante), que representavam o0s personagens da historia,
fizeram a distribuicdo dos bolinhos de trés em trés. Dessa forma, cada um ficou

com seis bolinhos.

Figura 35 - NA e LF fazem a divisdo dos bolinhos de
trés em trés



141

Em seguida, a campainha tocou e, a mae atendeu. Havia mais uma
crianca querendo comer bolinhos. A mée disse que havia bolinho para todo
mundo, que era so6 dividir... NA e LF se olharam, cada um pegou dois de seus
seis bolinhos e ambos os entregaram para a visita (DI, também integrante do
grupo G2). Cada um tinha quatro bolinhos quando a campainha novamente
tocou. A méae abriu a porta e, para a surpresa de todos, chegaram mais quatro
amigos, os quais foram representados pelos alunos da 32 e 42 séries que néo
fizeram parte do grupo G2, mas estudam na mesma classe multisseriada. “Ha
bolinho para todo mundo, € s6 dividir’, disse a mae. Nesse momento, houve
siléncio. Observavamos o grupo. Alguns estavam com trés bolinhos e outros

com nenhum.

Prontamente, EVE (10 anos, aluna da 4% série desta classe
multisseriada, por isso ndo faz parte do grupo de criancas analisadas nesta
pesquisa, que envolvia apenas 12 e 22 séries) levantou e entregou um de seus
bolinhos, pois estava participando da atividade. Cada uma das outras criancas
repetiu 0 gesto da menina, o que fez com que todos tivessem dois bolinhos.
Nesse momento, novamente a campainha tocou e mais quatro vizinhos
chegaram a casa de NA e LF. Todos se olharam... A mae convidou-os a
entrarem e disse que havia bolinho para todo mundo, era sé dividir... Foi a vez
de NA (7 anos). Prontamente, levantou e entregou um de seus bolinhos a uma
das visitas. Seus colegas, observando a atitude de NA, fizeram o mesmo.

Enfim, todos estavam com um bolinho e com muita vontade de comer.
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Figura 36 — Um ajudou o outro na distribui¢do. Alunos da
quarta série interagindo com alunos da primeira, segunda
e terceira séries

Mas a campainha tocou novamente..... Ufal Era a avé de NA e LF,

trazendo uma bandeja cheia de bolinhos.

Considerando esses resultados, alunos de 12 série podem trabalhar com
situagbes que envolvem a divisdo. Para isso, precisamos preparar um
ambiente no qual a crianca possa trabalhar com suas representacfes. Até o
presente momento, ndo tinhamos pesquisas que apontavam a importancia do
raciocinio por correspondéncia. Talvez este esquema tenha sido realmente
ignorado pela escola devido & énfase ao conteido e ndo ao conceito em si. E
preciso encontrar meios de ajudar os alunos a representarem 0 seu
pensamento quando trabalhamos com a divisdo. O compreender a divisdo

através do esquema da correspondéncia parece-nos um caminho promissor.

bY

E interessante, ainda, analisar o que aconteceu & medida que outras

criancas iam chegando e era necessario fazer a redivisdo dos bolinhos.
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Inicialmente, NA e LF dividiram os bolinhos entre si. Quando chegou
uma criangca, ambos entregaram dois de seus bolinhos numa unica vez,
entretanto, quando chegaram quatro criangcas juntas, os dois ficaram se
olhando. Nesse momento, uma crianca da quarta série (EVE, 10 anos) tomou a
iniciativa e entregou um de seus bolinhos. As demais criangas seguiram 0 seu
gesto. Esse fato permite questionar se o aumento de criancas (quatro ao
mesmo tempo) trouxe mais dificuldades para as criancas de 12 e 22 séries
realizarem a divisdo assim como demonstra a importancia da relacdo
intersubjetiva. Como a classe é multisseriada, uma crianca da 42 série pode

indicar a solucéo do problema que todas estavam enfrentando.

Vale salientar ainda que ndo estamos considerando 0s sentimentos
envolvidos, uma vez que as criangas menores poderiam estar com receio de
ficar sem bolinho e esse fato té-las deixado em duvida quanto a ceder ou ndo o
que Ihes pertencia. Considerando os estagios de desenvolvimento observados
por Piaget, sabemos que criangas mais jovens ainda costumam ter mais

dificuldades para entregar algo que Ihes pertence.

A segunda aluna a participar do grupo G2 foi IS, 8 anos, que esta na

segunda série. No primeiro momento, também foi realizada a entrevista com IS.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
IS 8 anos | 22 1. Voceé ja ouviu falar | (Fez que sim

sobre a
dividir? Onde?

palavra

com a cabeca.)
A “profe” ensinou
a 32 e a 42 série,
e eu escutei.
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2. E vocé lembra
como eles fazem?

E muito dificil, so
0s grandes
aprendem. Eles

fazem no
caderno de
matematica.

3.. E vocé sabe
também fazer o que
a ‘“profe” ensinou
para a 32 e a 42
séries?

Eu s6 faco de

mais e de
menos, mas a
“profe” vai
ensinar pra nos
da 22,

4. Mas vocé sabe o
que é dividir, né?

E assim tipo um

namero, o 20
tem que dividir
por um outro.
Depende do
namero, porque
sendo nao da.
Depende da
conta.

5. Como assim?
Vocé pode me
mostrar? Com qual
namero da para fazer
conta?

Ah, com o 50 da.

6. E, mas como
assim? Mostra para
eu ver?

Eu s6 sei fazer
com os dedos.

7. Ok, quero ver.

Vai dar 25. (IS
coloca, em cada
dedo da mao,
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um valor, o 10.
Junta os dedos
proximos,
formando o 20
de um lado e o
20 do outro lado.
No dedo do
meio, faz um
risco dizendo
gue cada parte é
cinco.)

Tabela 31 — Entrevista inicial com IS

IS também ja demonstrou ter enraizada a idéia de que é a escola que
determina quando o aluno esta “pronto” para aprender a divisdo. Como ela
mesma disse, esse assunto é s6 da 32 e 42 séries e ainda ndo é hora de
aprender. Apesar disso, IS resolveu, logo em seguida, um problema
envolvendo uma divisdo por particdo, considerando a experiéncia de seus pais

com a venda do leite.

IS colocou, em cada dedo da mé&o, um valor, o 10. Juntou os dedos
proximos, formando o 20 de um lado e o 20 do outro lado. No dedo do meio,

fez um risco dizendo que cada parte € cinco.
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Figura 37 - IS realiza uma divisdo através do uso dos
dedos e da contagem

Através do uso dos dedos, IS fez conservacbes de quantidades,
colocando um valor posicional em cada dedo, representando a divisdo correta

da operacéo.

No encontro seguinte, foram apresentados alguns problemas para IS.
Ela conseguiu ler os problemas, diferente de NA, que estd na 12 série e
necessitou da ajuda da pesquisadora na leitura dos problemas propostos. O

primeiro problema apresentado envolvia uma diviséo por particao.

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro colocou
em cada cesta?

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
IS 8 anos 2a E trés.

Tabela 32 — IS responde

IS, oralmente, fez a divisdo correspondente.
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CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
IS 8 anos 22 Como vocé | Eu imaginei 5
descobriu? cestas. Ai
coloquei 3
laranjas em uma
cesta, 3 na outra,
3 na outra, 3 na
outra e 3 na
outra.
Mas como vocé | Primeiro eu
descobriu que eram | imaginei que ia
trés laranjas em cada | colocar 4

cesta?

laranjas em cada
cesta. N&do deu.
Tentei duas e vi
gue iam sobrar
laranjas. Entéo
pensei em 1. Ai

eu vi que iam
sobrar muitas
laranjas. Entéo
botei 3.

Tabela 33 — Questionamento feito a IS

Por tentativas, fazendo estimativas e através da contagem, IS resolveu a

divisdo proposta. E interessante observar que IS n&o se deu conta de que, se

sobravam laranjas quando ela colocava duas num cesto, sobrariam ainda mais

se ela colocasse ainda menos (apenas uma). Foi necessario que ela arriscasse

o 3 para ver se, assim, ndo sobrariam laranjas. Essa foi uma situacéo diferente

da anterior, onde, por conservacao, IS conseguiu resolver a divisdo 50 por 2.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
IS 8 anos 22 Vocé sabe fazer uma Eu sei.

conta para chegar a
resposta?

Tabela 34 — IS é novamente questionada
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Figura 38 - IS faz o registro convencional da operacao
Nesse registro convencional feito por IS, a conta armada, observa-se

que ela fez relacdo com a adicao, registro que a escola ensinou.

No seguinte problema de quoticéo, IS, também por tentativas e através

da contagem com o uso dos dedos e do desenho, encontrou a solucao.

O pai de Lucas tirou 8 litros de leite e quer guarda-los na geladeira em 4 latas
do mesmo tamanho. Ird colocar em cada lata a mesma quantidade de leite,
pois isso facilitara o trabalho do leiteiro que, amanha cedinho, pegara o leite e
o levara até a industria Mimi, no bairro de Languiru. Quantos litros de leite o
pai de Lucas vai colocar em cada lata?

Figura 39 - IS resolve o problema proposto através
do raciocinio por correspondéncia

Mais uma vez, através do raciocinio por correspondéncia, IS resolveu o

problema apresentado. Iniciou fazendo uma distribuicdo de 3 litros em cada
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lata. Viu que néo iria conseguir, entdo pensou no 2 e encontrou a resposta

esperada.

Um novo problema foi apresentado a IS no encontro seguinte:

Seu Anténio colheu 14 espigas e as distribuiu igualmente em 2 sacos.
Quantas espigas de milho ele colocou em cada saco?

Através do uso das espigas de milho confeccionadas pelo grupo
anteriormente, IS resolveu o problema proposto fazendo a divisdo

correspondente.

Figura 40 — IS divide as espigas de milho em dois grupos

Um dos problemas envolvendo uma divisdo por quotas foi proposto a IS

Nno mesmo encontro.

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia
Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta
guantia?
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Esse tipo de problema exige uma compreensédo mais elaborada sobre a
divisdo e, muitas vezes, como mostram pesquisas recentes (Nunes e Bryant,
2005), sao considerados mais dificeis pelos alunos em idade escolar. Apesar
disso, IS resolveu o problema envolvendo as variaveis (o total de dinheiro e o

custo de um pacote de caramelos) com seguranca.
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Figura 41 — IS, através da representacao grafica, soluciona o problema

Mais um problema de quoticéo foi apresentado para IS.

Marta tem 19 rosas e quer colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos
Marta ira precisar?
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Figura 42 — IS, através da distribuic&o, resolve o problema

Até esse momento, 0s principios de contagem sempre estiveram muito
presentes em todas as representacdes feitas por IS, que também participou da
unidade instrutiva. 1S também foi desafiada a resolver problemas de
multiplicacéo e divisdo, através do uso de graficos e tabelas e da elaboragéo

suas proprias estratégias.

Além disso, IS criou diferentes problemas envolvendo situagbes de
divisao e multiplicagcéo e resolveu um dos problemas elaborados pelas criancas
na segunda semana da unidade instrutiva. O problema havia sido elaborado

por NA e consistia no seguinte questionamento:

Cinco amigos foram para a feira do livro. Cada um comprou quatro livros.
Quantos livros eles compraram ao todo?
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Cabe relatar que a unidade instrutiva aconteceu justamente na época
em que o municipio de Teutdnia realizava a sua Feira Municipal do Livro, na
qual as escolas municipais de Educacédo Infantil, de Ensino Fundamental, EJA,
Classes de Aceleracédo e Classes Multisseriadas expdem trabalhos realizados
pelos alunos. A feira ocorre durante uma semana e o0s alunos participam
atraveés de atividades com os escritores e da exposi¢cao dos préprios trabalhos,

que procuram caracterizar a localidade onde a escola esta inserida.

Figura 43 — IS faz a representacao da multiplicagédo

Através da representacdo, IS realizou a multiplicacdo proposta pelo

problema.

Percebe-se que as criangas, quando chegam a escola, trazem consigo

uma histéria com muitos conhecimentos construidos. A escola nega e
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desautoriza essa historia no momento em que determina normas e regras para
a construcdo do conhecimento. A matematica foi criada e vem sendo
desenvolvida pelo homem em funcédo das necessidades sociais. Apesar disso,
com frequéncia, as vivéncias das criancas ndo sado consideradas no cotidiano

da sala de aula.

Os exemplos apresentados mostram claramente como as criangas
refletem sobre 0s seus registros, construindo hipéteses, portanto, € necessario
ter clareza quanto ao objetivo do registro das operacdes exigido pela escola.
Além disso, elas chegam a escola resolvendo problemas de divisao através do
registro livre e, especialmente, como foi observado nas intervengdes realizadas
nesta pesquisa, do esquema da correspondéncia. Os exemplos a seguir,

também comprovam nossas observagoes.

Figura 44 — IS resolve o problema da particdo através do desenho

Como as demais criangas do grupo G2, IS também participou da Ultima
atividade da unidade instrutiva, que consistia na encenacéo da histoéria “A

campainha tocou”.
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LF, 7 anos, que esta na segunda série, foi o terceiro sujeito que

participou do grupo G2. Logo no inicio da primeira atividade, percebeu-se que

LF procura responder a questdes da entrevista e aos problemas de particdo e

quoticao, utilizando o conceito de “metade”.

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
LF 7 anos 22 1. O que é dividir | Nao sei. Acho que é a

alguma coisa para ti?

metade.

2. Como assim?

Posso  dividir uma
banana, uma péra...

3. D& para dividir sé as
frutas?

N&ao, posso dividir um
brinquedo. Se néo quero
o brinquedo, posso dar
para 0 meu amigo e
pegar outro.

4. Quando usamos a
divisdo?

Quando quero comer e
nao consigo comer tudo.
Ai vou dividir com a
mae, com o vb, com O
Gustavo.

5. E por que a gente
usa a divisdo?

Porque nao
conseguimos comer
tudo.

Tabela 35 — Entrevista inicial feita com LF

Ainda no mesmo encontro, foi apresentado a LF o seguinte problema:

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro

colocou em cada cesta?




LF separou 15 palitos através do uso da contagem

distribuicdes:

e

T 11810

S

Figura 45 — LF faz a primeira distribui¢céo
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. Fez as seguintes

CRIANCA IDADE SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
LF 7 anos 22 Em trés cestas,

coloquei 5 laranjas em
cada uma.

Mas vocé lembra que
0 problema pedia para
colocar a mesma
guantidade de laranjas
em 5 cestas?

Tabela — 36 — LF é questionado

LF imediatamente recolheu os palitos e fez nova distribuicdo, acertando

o resultado.




156

Figura 47 - LF refaz a atividade agora com as laranjas que a turma
confeccionou e comprova o resultado obtido

Esse problema mostrou, mais uma vez, a importancia de oportunizar a
crianca atividades principalmente embasadas na compreenséo de situacdes de
correspondéncia. As criancas encontram, através de diferentes estratégias,
resultados para as divisbes muito antes de aprenderem o algoritmo
convencional, a técnica da conta de divisdo. A aprendizagem se d& a partir de
situacdes de vida que apresentam significado. Pela légica do conteudo,
presente nas escolas, primeiro se aprende os numeros e depois as contas, no
entanto, na realidade, o aluno, para pensar, ndo espera o professor a sua

frente, como pudemos observar.
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Um campo conceitual envolve uma rede de elementos que se
relacionam. A divisdo aparece como a primeira operacdo que fez sentido na
vida da crianca. Qual a crianca que ainda ndo viveu uma situacdo de
distribuicdo como, por exemplo, “Vocé tem 3 balas e vai reparti-las com seu
irmao”? Assim, a divisdo estad diretamente relacionada a assimilacdo de

diversos conceitos matematicos ja referidos anteriormente.

Compreendendo bem o que € a operacdo de divisdo, o aluno, mais
adiante, formard o conceito de partes de um todo, uma das nocdes
fundamentais para o estudo das fra¢des. Portanto, atividades que exploram, ja
nas primeiras seéries, os conceitos da divisdo preparam as crian¢cas para o
mundo dos numeradores e denominadores que conhecerdo mais tarde. Por
isso, de nada adianta o professor apresentar conceitos. O conceito ndo nasce
do ensino, mas sim das regula¢fes ativas que o sujeito fara a partir da tomada
de consciéncia, ou seja, a conceituacdo é produto da tomada de consciéncia.
Quando a crianca compreende o conceito da divisdo, € capaz de dividir
qualquer coisa. Ao contrario, quando a crianga usa uma técnica, que, na
maioria das vezes ndo é consciente, ela deixa de fazer auto-regulacées, ou

seja, a criangca necessariamente, ndo constroi significado.

No encontro seguinte, mais alguns problemas foram apresentados a LF.

Seu Antonio colheu 14 espigas e as distribuiu igualmente em 2 sacos.
Quantas espigas de milho ele colocou em cada saco?
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Figura 48 — LF coloca 7 espigas em cada saco

LF utilizou a correspondéncia para resolver o problema, encontrando a

resposta adequada.

Na mesma tarde, LF ouviu o seguinte problema:

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia
Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta
quantia?

Como podemos observar a seguir, LF realizou a divisdo correspondente
através da representacdo grafica. Quando armou a conta, utilizou a soma,
calculo que a escola ja ensinou. O curriculo determina que, na primeira e na

segunda série, a crianca apenas aprenda a soma e a subtracao.
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Figura 49 — LF soluciona o problema que envolve os pacotes de caramelos

O problema a seguir foi proposto a LF no ultimo encontro que antecedeu

a unidade instrutiva.

Marta tem 19 rosas e quer colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos
Marta ird precisar?

Figura 50 — LF preocupa-se com a conta armada

Aqui, observa-se que LF efetuou a conta da divisdo, mas ndo acertou o
resultado. Preocupou-se em fazer o registro convencional da operacdo e nao
em utilizar a livre estratégia, como fizera-nos outros calculos. Quando

questionamos do porqué de ele fazer conta, disse que a professora ensinara.

Descritas as atividades envolvendo os problemas de diviséo por particao
e quoticado, passaremos a abordar alguns aspectos significativos observados

durante a unidade instrutiva de cinco semanas realizadas com o grupo G2.
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Assim como ja foi descrito na analise do primeiro sujeito desta pesquisa,
a unidade instrutiva tinha por objetivo maior proporcionar intervencdes didaticas
que permitissem o uso de tabelas e graficos, pois estudos (Nunes e Bryant,
2005), ainda considerados experiéncias de ensino informais, evidenciam que

esse uso ajuda os alunos a focalizar a relacéo entre duas variaveis.

Os gréaficos abaixo confirmam os resultados que esses estudos ja

vinham apresentando.

g A ﬂ!’lf_
&‘ i

Figura 51 — Gréficos construidos com o grupo G2 durante a unidade instrutiva

confirmam a importancia da compreensao na relagédo entre duas variaveis
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Durante a unidade instrutiva, ainda foi proposto a LF que resolvesse o

problema elaborado por NA:

Cinco amigos foram na feira do livro. Cada um comprou quatro livros. Quantos
livros eles compraram ao todo?

Para resolver os problemas apresentados antes da unidade instrutiva,
LF precisou do material concreto. Apds essa unidade, o menino ja foi capaz de
resolver os problemas através da representagdo grafica, o que evidencia o uso

de uma nova construgdo mental.

o

Figura 52 — LF resolve o problema elaborado por NA

Conforme ja relatamos anteriormente, todos os alunos do grupo G2
participaram da encenacado da histéria “A campainha tocou”, o que inclui LF. O

que aconteceu durante a atividade também ja foi descrito anteriormente.

DI, 8 anos, segunda série, quarta integrante do grupo G2, apresentou

outra forma de raciocinio sobre o sentido da divisao:
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CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
DI 8 anos 22 1. Vocé ja ouviu falar | Sim.
sobre a palavra
dividir?

2. Quando usamos a
divisdo?

E quando tu tens
um brinquedo e
pode dividir com
alguém.

3. Mas tu sabes me

E quando tu tens

dizer quando tu | um brinquedo e
divides alguma | pode dividir com
coisa? alguém.

5. E para que Porque € bom.

usamos a divisao?

Porgue algumas
pessoas jogam
comida no lixo.

6. Quando a gente
fala em dividir, o que
mesmo vocé lembra?

E dividir os
brinquedos e a
comida.

Tabela 37 - Entrevista inicial com DI

DI, num outro momento, resolveu problemas envolvendo divisdo por

particdo e quoticao.

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro
colocou em cada cesta?
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Figura 53 — DI coloca 3 laranjas em cada cesta e arma a conta
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DI ndo optou pelo material concreto. Foi capaz de resolver o problema

através do desenho e ainda conseguiu armar a conta ensinada pela escola.

Outro problema de particéo foi apresentado a DI nesse encontro:

Hoje a colheita de milho foi muito boa. Seu Antonio colheu 14 espigas e quer
distribui-las igualmente em 2 sacos. Quantas espigas ele coloca em cada

saco?

Figura 54 — DI reparte as espigas em 2 sacos
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Assim como as outras criancas do grupo G2, DI foi capaz de resolver o
problema sem maiores dificuldades, utilizando o desenho para representar seu

raciocinio.

Ainda na mesma tarde, mais um problema foi apresentado a DI.

O pai de Lucas tirou 8 litros de leite e quer guarda-los na geladeira em 4 latas
do mesmo tamanho. Ird colocar em cada lata a mesma quantidade de leite,
pois isso facilitara o trabalho do leiteiro que, amanha cedinho, pegara o leite e
o levara até a industria Mimi, no bairro de Languiru. Quantos litros de leite o
pai de Lucas vai colocar em cada lata?

Figura 55 — DI arma uma conta para a divisao

Aqui é interessante observar que DI fez a conta da divisdo. Nao
necessitou fazer a representacao atraves do desenho. O célculo da divisdo ou
a simples memorizacdo da conta ndo necessariamente confirmam que ela
entendeu o0 que estava fazendo. Quando questionada sobre o que significava

essa conta, ela disse que a professora ensinara a tabuada do 2.

Na semana seguinte, DI leu e resolveu dois problemas envolvendo

divisdes por quoticao:
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Marta tem 19 rosas e quer colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos ela
ird precisar?

Aqui DI iniciou fazendo também uma conta de divisdo. Ela “acertou” o
tipo de conta convencional, porém apagou varias vezes o0 resultado. Eram
perceptiveis sua inquietagdo e insegurangca quanto a maneira de encontrar a
solugdo para o problema proposto. Iniciou colocando como resposta da

operacédo o 2. Apagou e colocou o 4.

Figura 56 — DI procura resolver o problema através da conta

Ainda com duvidas, ela apagou o numero representando o divisor e 0
substituiu pelo niamero 4, mas continuava insegura quanto ao que tentava

demonstrar.
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Figura 57 — DI troca o divisor

Nesse momento, a pesquisadora interveio, solicitando que a menina
tentasse resolver o problema de outro jeito. Poderia utilizar palitos ou desenhar.
DI entdo, através da representacdo grafica, resolveu a divisdo proposta.
Primeiro, desenhou um vaso, no qual colocou trés flores. Em seguida,
desenhou outro vaso com trés flores. Fez assim até desenhar os seis vasos

com trés flores em cada.

E interessante registrar que, a cada novo vaso desenhado, DI parava e,
através da contagem de um em um, ia tabulando o total de rosas que ja havia
colocado nos vasos desenhados. Logo que terminou, antes de desenhar mais
um vaso, disse que, no vaso seguinte, s6 poderia colocar uma rosa. Leu o
problema novamente e, em seguida, disse que uma rosa sobraria e que seria

preciso mais duas flores para poder desenhar um outro vaso.

A partir da distribuicdo um a um e através da contagem, DI resolveu o

problema proposto com tranquilidade. A representacao oral e a légica ficaram
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evidentes na construcdo feita por DI. Provavelmente, a menina chegou a
escola realizando divisbes através do livre registro, porém, sendo aluna de
segunda série, ja “aprendeu” a conta da escola e, talvez por isso, custou-lhe

desistir da conta armada, que nao a levou a solucéao do problema.

Figura 58 — DI encontra a solucéo utilizando a representacgéo através do desenho

Era 0 momento de apresentar um novo problema a menina.

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia

Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta
guantia?

Figura 59 — DI resolve o problema de quoti¢cao
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Inicialmente, DI desenhou as cédulas de R$1,00. Contou uma a uma,
até chegar ao 12. Em seguida, contou quatro cédulas, desenhou um pacote de
caramelo e o ligou as mesmas. Continuou assim até chegar ao final. DI foi

capaz de resolver o problema através da correspondéncia.

Também na unidade instrutiva DI participou ativamente das construcdes
realizadas. Ela tem uma oralidade muito bem desenvolvida e seu raciocinio
l6gico foi logo percebido quando a menina foi desafiada a criar seus proprios

calculos e estratégias para resolver os problemas propostos.

Na terceira semana correspondente a unidade instrutiva, ela resolveu o
problema elaborado por NA oralmente. Assim como IS, DI também atribuiu &
contagem uma importancia significativa. Através do uso dos dedos da méo e
da contagem, chegou ao resultado da operagdo, como se pode observar a

seqguir.

Cinco amigos foram na feira do livro. Cada um comprou quatro livros. Quantos
livros eles compraram ao todo?

Atribuindo um valor a cada dedo (neste caso, 4), DI através da adi¢édo
repetida, encontrou o valor correspondente a solu¢cdo do problema elaborado
por NA, e encerrou a atividade fazendo uma adic&o repetida do problema que

envolvia uma multiplicagéo:
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Figura 60 — DI utiliza a adicao repetida para solucionar um problema de multiplicacao

Ao participar da encenacdo da histéria “A campainha tocou”, DI

demonstrou muita iniciativa quando era necessario fazer uma nova distribuicao

dos bolinhos. A descricdo da atividade encontra-se na analise dos dados do

primeiro sujeito (p. 140).

FA, 7 anos, primeira série, foi a quinta crianca a participar da pesquisa

realizada com o grupo G2.

PERGUNTA DO | RESPOSTA DO
PESQUISADOR ENTREVISTADO
FA 7 anos 12 1. Vocé j& ouviu falar | Eu sim.

sobre a palavra dividir?

2. Entao, o que é dividir
alguma coisa para ti?

Ah, sei. E dividir
em duas partes,
continhas, a
metade de dois,
de trés, de cinco,
de seis, de sete
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ou de dez. Eu
consigo fazer um
traco e outro no
meio.

3. Quando usamos a
divisao?

Para dividir no
meio.

4. Mostra para eu ver?

(FA desenha

uma cruz. -
figura 22)

5. Isso é dividir? E sim. Quando
alguém faz
contas, divide no
meio, em duas
partes.

6. Eu posso dividir o 77?

Sim, é so colocar
um numero perto
de um lado e
outro do outro.

7. Mas para que
usamos a divisao?

Eu ja disse, é
para fazer
contas.

8. Tu podes me dar um
exemplo?

Oh, o 10, da
para dividir. O 1
fica aqui e 0 zero
ali.

Ou assim, coloca
o 2 e o 7
pertinho e o zero
e 0 6. Ai coloca
um traco no meio
para dividir.

(figura 23)

9. Como é o0 nhome
desse traco, FA?

E dividido.

Tabela 38 — Entrevista inicial com FA
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Figura 61 - FA desenha uma cruz

Figura 62 — FA representa a divisdo por uma adicdo

No encontro seguinte, foi apresentado a FA o seguinte problema:

Pedro colheu 15 laranjas e as distribuiu em 5 cestas de palha. Ele colocou a
mesma quantidade de laranjas em cada cesta. Quantas laranjas Pedro
colocou em cada cesta?
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Figura 63 — FA realiza a divisdo das laranjas com sucesso
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Como se pode observar, FA desenhou as 15 laranjas e as cinco cestas.

Contou 3, riscou-as e desenhou-as na primeira cesta. Repetiu essa agdo mais

guatro vezes, distribuindo as 15 laranjas adequadamente. O menino néao

precisou fazer a correspondéncia um a um. Foi capaz de contar 3 e substitui-

las por um novo desenho dentro do cesto.

O problema que envolvia a divisdo dos litros de leite em latas também foi

apresentado a FA nesse encontro.

O pai de Lucas tirou 8 litros de leite e quer guarda-los na geladeira em 4 latas
do mesmo tamanho. Ird colocar em cada lata a mesma quantidade de leite,
pois isso facilitara o trabalho do leiteiro que, amanha cedinho, pegara o leite e
o levara até a industria Mimi, no bairro de Languiru. Quantos litros de leite o

pai de Lucas vai colocar em cada lata?
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FA separou 8 palitos e desenhou 4 latas. Em seguida, fez a distribuicéo:

um palito para cada lata, mais um palito para cada lata.

Figura 64 — FA divide os 8 litros de leite em 4 latas

Ao ser guestionado sobre o que fizera, FA explicou:

CRIANCA SERIE

ENTREVISTADA

IDADE

PERGUNTA DO
PESQUISADOR

RESPOSTA DO
ENTREVISTADO

FA 7 anos | 12

Quantos litros vocé
colocou em cada lata?

Coloquei 2 em
cada lata.

Vocé pode mostrar
como resolveu o0
problema usando
uma conta?

8+8=16

(FA faz uma
conta de adi¢ao.)

Tabela 39 — Questionamento feito a FA

Para o problema de divisdo por quotas, apresentado no encontro

seguinte, FA também encontrou uma alternativa interessante para o resto.

Marta tem 19 rosas e quer colocar 3 rosas em cada vaso. Quantos vasos ela

ird precisar?
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Inicialmente, FA desenhou quatro vasos com duas rosas em cada um.

(! B

A

Figura 65 — FA faz a primeira divisdo para resolver o problema

Foi necessario lembrar-lhe que havia um detalhe importante no
problema.
CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
FA 7 anos | 12 FA, lembra quantas | Ah, € mesmo!

rosas Marta quer
colocar em cada
vaso?

Tabela 40 — FA é novamente questionado

Em nova tentativa, redistribuiu as rosas colocando quatro flores em cada

vaso.
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Figura 66 - FA se depara com as trés rosas fora do vaso

Verificando que ainda estava com trés rosas, desenhou mais um vaso,
no qual as colocou. Apesar disso, ndo se satisfez com o que fizera, pois havia
trés rosas em um dos vasos e quatro nos demais. Para resolver o problema do
resto, desenhou mais uma rosa no vaso em que havia apenas trés. Dessa
forma, deixou de ter 19 rosas e passou a ter 20, o que quer dizer que 0 menino
modificou o dividendo (o numero total de rosas), o divisor (inicialmente
desenhou 4 vasos, depois passou a ter 5) e o resto (3 rosas), mantendo o
guociente que ele mesmo havia estabelecido (4), tudo isso para resolver o
problema do resto. Todas essas estratégias sdo, na verdade, divisbes, apesar

de néo levarem ao resultado adequado.
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Era possivel observar que o menino néo ficara tranquilo ao agir assim.
Parecia perceber que havia feito algo inadequado a medida que era
questionado, pois estava ansioso. Considerando a situacdo, repetimos o
problema mais uma vez. FA, entdo, pegou palitos para resolver o problema.
Com o uso do material concreto, FA colocou trés rosas em cada um dos seis

vasos. Quanto a rosa que sobrou, FA disse a daria para sua professora.

O conhecimento do resto com significado da operacdo e das
representacdes auxilia o trabalho em sala de aula. Destacamos que, assim
como FA, as outras quatro criangcas que participaram da pesquisa como
integrantes do grupo G2 resolveram, através do esquema da correspondéncia,

0s problemas propostos envolvendo a divisdo por particdo e quoticao.

FA ainda resolveu outro problema envolvendo uma divisdo por quoticao

nesse mesmo encontro:

Hoje a colheita de milho foi muito boa. Seu Antonio colheu 14 espigas e quer
distribui-las igualmente em 2 sacos. Quantas espigas ele coloca em cada
saco?

Quando esse problema foi apresentado a FA, ele perguntou:

CRIANCA IDADE | SERIE PERGUNTA DO RESPOSTA DO
ENTREVISTADA PESQUISADOR ENTREVISTADO
FA 7 anos |12 Pegar as espigas

ou os palitos?
Ou tu queres que
eu desenhe os
sacos?

Como tu achares | Virge, guanta
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melhor. espiga.
Em quantos sacos | Em 2.
VOCé tem mesmo que

colocar estas
espigas?

E ai, quantas | 7.

espigas vocé colocou
em cada saco?

E no outro saco,
guantas espigas
existem?

7. (Conta para
descobrir.)

Eu vou fechar o
saco para as
espigas nao
cairem para fora.

Tabela 41 — Novo questionamento feito a FA

FA foi distribuindo, fazendo a correspondéncia um para mim, um para ti.

Na segunda vez,

distribuiu de dois em dois,

fazendo novamente a

correspondéncia dois para mim, dois para ti. Fez o mesmo na terceira

distribuicdo e na quarta. Depois contou no outro saco, confirmando também as

7 espigas.

Figura 67 - FA faz a representacdo da divisdo que realizou
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FA apresentou uma hipétese criativa para representar a operacédo de
divisdo: transp0s a conta da adicdo para um exemplo de divisdo. Usou o
algoritmo convencional que a escola ja ensinara. Para ele, dividir é separar as
partes. FA esta construindo o conceito de dividir a partir de atividades do
cotidiano. A divisdo ndo € simplesmente uma nova operacao que FA deva
aprender depois da adicdo e da subtracdo, operacfes que a escola ja
“ensinou”. O como FA pensa a divisdo faz sentido, o que evidencia que, se
desejamos entender como as criancas fazem matematica, precisamos

entender o que elas pensam que é matematica.

Assim como as outras criancas, FA também teve de resolver o problema
que envolvia a compra de caramelos. Esse problema foi resolvido por FA um

dia depois de ele ter realizado os problemas envolvendo parti¢des.

Tenho R$ 12,00 e quero comprar alguns pacotes de caramelo na venda da tia
Nair. Cada pacote custa R$ 4,00. Quantos pacotes posso comprar com esta
guantia?

FA desenhou as doze moedas de R$1,00. Em seguida, agrupou 4 delas
(R$4,00), desenhou um pacote de balas e as ligou ao grupo de moedas
circuladas. Fez o mesmo com as demais moedas, obtendo o resultado

adequado.
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Figura 68 — FA resolve o problema dos pacotes de balas

Também foi apresentado a FA o problema criado por NA em um dos

momentos da unidade instrutiva.

Cinco amigos foram na feira do livro. Cada um comprou quatro livros. Quantos
livros eles compraram ao todo?

Figura 69 — FA faz a representa¢do da multiplicacao

Sem dificuldades, através do desenho, FA resolveu o problema
proposto, usando a correspondéncia (um livro para este menino, um livro para

aguele e assim por diante).
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Na multiplicacdo e na divisdo, ha um conjunto de novos nameros e de
novas situacdes a serem entendidas, apesar disso, as criangcas nao precisam
dominar a adicdo e a subtracdo para que possam multiplicar ou dividir. Todos
0os exemplos descritos até agora explicitam que a criangca chega a escola

resolvendo problemas de divisdo por particdo e quoticao.

A seguir, apresentamos alguns aspectos importantes observados
durante a realizacdo da unidade instrutiva. As intervencdes foram planejadas
com énfase especial nas representacdes simbdlicas das criancas e na
resolucdo de problemas envolvendo a relacdo multiplicacdo-divisdo. Todos os
alunos utilizaram o desenho para representar as situacdes enunciadas. As
seguintes resolucdes evidenciam como essa forma de representacao facilitou a

solucéo de problemas.

Figura 70 — FA realiza a representacdo Figura 71 — O aluno, através do
do problema proposto desenho, faz a representacédo da

divisdo proposta
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Figura 72 — FA resolve o problema de parti¢do através do desenho

Ainda envolvendo esquemas multiplicativos, em uma das atividades

planejadas na unidade instrutiva, FA resolveu o problema:

Figura 73 - FA faz a correspondéncia

Podemos estabelecer uma comparacao entre as maneiras de FA e NA
resolverem o problema. Ambos utilizaram a tabela fazendo a relagdo: um tem

cinco, dois tém dez,.... Tanto FA como NA encontraram a solugéo correta para
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o problema proposto. NA utilizou alguns numerais, enquanto FA, que esta no

auge da linguagem escrita, escreveu 0 nimero por extenso.

As representacdes realizadas pelos sujeitos pesquisados evidenciam
que o uso de tabelas, graficos e diferentes desenhos feitos pelas proprias
criancas favorece a construcdo dos esquemas de acdo que, mais tarde, se
transformardo em conceituagfes. Ao invés de usarmos como ponto de partida
a adicdo, a subtracéo, a multiplicacédo e a divisao, precisamos oportunizar aos
alunos a livre construcéo. Nunes et al. (2005), confirmam que a representacéo
através do uso de tabelas e graficos pode ser introduzida desde a primeira
série:

(...) quando esse processo é feito gradualmente, utilizando-se
inicialmente elementos figurativos nas tabelas e graficos, os alunos
ndo sentem dificuldade em trabalhar com essas formas de
representacdo e (..) a medida que os alunos avangcam, a
representacdo em tabelas e gréaficos pode tornar-se menos figurativa
e os exercicios podem focalizar a relagcao entre gréaficos e resolugéo
de problemas (NUNES et al. 2005, p. 115).

E importante observar as relacbes multiplicativas que as criancas
realizam. Os alunos avancam na compreensao do conceito da operacdo da
divisdo a partir da representacao, do uso de tabelas e graficos (NUNES et al.,
2005). A medida que possibilitamos que as criangas avancem nessa
construcdo, estamos promovendo o desenvolvimento do raciocinio
multiplicativo (necessario para resolver questdes que envolvem tanto a
multiplicacdo quanto a divisao) através da construcdo de esquemas de acdo. A
idéia absoluta de que para realizar uma divisdo é necessario conhecer a soma
e a subtracdo nao se confirma. Fazer primeiro adicdes e subtracdes de

parcelas iguais ndo garante a construcao da operacao da divisao.



183

5.3. ENTREVISTA FINAL

No més de agosto, voltamos as duas escolas e apresentamos oS
problemas para ambos os grupos (G1 e G2) outra vez. Havia uma diferenca:
as criancas da 12 série de ambos os grupos leram sozinhas os problemas de

particdo e quoticao.

5.3.1. Grupo G1

Com o grupo G1 foi preciso insistir muito para que as criangas usassem,

na entrevista final, 0 desenho para representarem os problemas propostos.

E interessante observar o que aconteceu com JE. Durante a entrevista
inicial, realizada no inicio do ano letivo, e quando teve de resolver o problema
que envolvia as laranjas distribuidas nas cestas, JE deixa transparecer que
esta construindo o conceito de dividir. Ndo se ateve ao problema em si, que
pedia para distribuir 15 laranjas em 5 cestas. Acabou distribuindo 15 laranjas
em 3 cestas, encontrando o resultado 5, que esta correto para seu raciocinio.
Quando retornamos em agosto, JE leu o problema sozinho. Depois, apenas

disse que precisaria fazer uma continha:

Figura 74 —JE faz uma subtracéo
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Apesar de todo o material concreto estar a sua disposicdo, JE né&o
cogitou a possibilidade de usa-lo para resolver o problema. Quis encontrar a
solucéo através da conta armada, mas usou a subtracao (conteudo do curriculo
da 12 série), deixando de lado seu raciocinio inicial que envolvia claramente a
divisdo (dividiu 15 laranjas em 3 cestas). A influéncia do registro considerado
adequado pela escola fica evidente, assim como o abandono de um raciocinio

que estava coerente com a idéia da diviséo.

Ficou evidente que o conhecimento de divisdo que aquelas criancas
trouxeram a escola ndo foi valorizado. Criancas sentam em filas. A seriacao
ocupa um papel primordial na organizacéo do planejamento da professora, que

traz atividades especificas para cada série.

A relacdo professora-alunos nesta escola também € diferente. A
professora senta na sua classe, o aluno com dificuldades é chamado e recebe
ali o auxilio que ela julga necesséario. A professora insiste em que todos
trabalhem, mas é num clima de cobranca de certo e errado. De acordo com as
entrevistas realizadas com RO, observa-se que ele traz para a escola o
conceito de divisdo que a vida lhe ensinou, porém a escola ja deixou a sua
marca fazendo com que ele registrasse uma divisdo da forma como se registra
uma adi¢éo, conceito que ele aprendeu, pois faz parte do curriculo da primeira

série.
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5.3.2 Grupo G2

No grupo G2, ficou evidente a construcao das criancas. Pelas respostas,
percebia-se que as criancas ja apresentavam uma compreensao mais
abrangente do complexo conceito da divisdo. Muitas, através do esquema da
correspondéncia, resolveram os problemas propostos com rapidez, agilidade e
seguranca. A representacdo simbolica estava presente, assim como as

estratégias variadas de registro.

Um exemplo significativo do que estamos afirmando foi o registro
realizado por NA, depois da unidade instrutiva. Seu crescimento em relacao
aos registros ficou evidente. Reapresentamos a menina o problema que
envolvia a colheita de 15 laranjas e sua distribuicdo em 5 cestas. NA leu o
problema sozinha (estava alfabetizada) e encontrou a resposta adequada
mentalmente, isto €, sem realizar o registro grafico. Quando questionada sobre
como havia encontrado a resposta, NA disse que havia imaginado 5 cestas.
Depois, havia colocado 2 em cada cesta. Assim, ja havia distribuido 10
laranjas. Em consequiéncia, ainda tinha 5 laranjas, entdo, colocou uma em

cada cesta.

Esse fato mostra que NA foi capaz de criar mentalmente a imagem das
cestas, sem necessitar concretizd-las no papel, o que ja € um inicio de

abstracao.

Is também mostrou o quanto a unidade instrutiva foi importante para seu

crescimento. O problema abaixo foi apresentado a menina.
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O veterinario do zooldgico determinou que cada macaco sé poderia comer 2
bananas por dia. Ha 4 macacos na jaula. Quantas bananas os 4 macacos vao

comer por dia?

No problema em questdo, as bananas estdo desenhadas em

correspondéncia com o0 numero de macacos.

A

Figura 75 — Is faz o registro notacional
Inicialmente, IS usava os dedos e o desenho. A partir da unidade
instrutiva, a garota foi capaz de resolver o problema utilizando um registro

notacional bem elaborado, demonstrando seus avancos.

No exemplo abaixo, observamos mais um avanco significativo. NA
registrou seu raciocinio utilizando graficos menos figurativos (menos

desenhos). O numero ja estava mais presente em seus registros.
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Figura 76 — NA faz um registro notacional

Pesquisas recentes sobre o uso da adicédo repetida e do esquema da
correspondéncia na compreensao das estruturas multiplicativas mostram que o
ensino baseado na construcdo do conceito é mais efetivo que o ensino
baseado na mera repeticdo. Multiplicar € muito mais do que apenas fazer
adicGes repetidas (NUNES et al., 2005) enquanto dividir € muito mais que
“repartir em partes iguais”. Nunes e Bryant (1997) mostram que a diviséo

envolve outros significados, entre eles, a medida e 0s cortes sucessivos.

Uma pesquisa realizada por Correa, Nunes e Bryant (1998), na Oxford
Brookes University, mostra que é possivel ensinar por adicdo repetida (calculo)
ou por correspondéncia (conceito). A pesquisa foi realizada com 42 criancas,
divididas em dois grupos, com uma média de idade de 6 anos e 7 meses.
Foram realizados pré-testes, intervencdes e poés-testes. Os resultados
apresentam dados significativos. No pés-teste, o grupo de alunos que resolveu
as questdes fazendo correspondéncias teve um progresso maior do que o

grupo que respondeu aos questionamentos utilizando adi¢des repetidas, o que
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sugere que 0 raciocinio por correspondéncia € a origem conceitual do

pensamento multiplicativo.

Considerando as variadas estratégias de registro que as criancas do G2
apresentaram, reforca-se a idéia de que € importante compreender o0s
conceitos que elas tém sobre a operacdo da divisdo. Muitas criancas ja
chegam a escola fazendo divisdes por particdo e quoticdo sem precisar utilizar
0 registro convencional. Mas, apesar de as criancas aprenderem a realizar, na
escola, a divisdo através de atividades praticas e do uso de material concreto
como botdes, palitos e tampinhas, os “passos”, a conta escolar passa logo a
ocupar um espaco importante. Durante as sessfes de intervencédo realizadas
nesta classe multisseriada, observou-se que, ja na 22 série, as criancas
abandonam o uso dos desenhos, da correspondéncia e do livre registro e séo
preparadas para utilizar os “passos”, a conta da escola, que nada mais é do
que regras distantes do conceito de dividir e da maneira como as criancas

pensam matematicamente.

Através da analise das diferentes estratégias utilizadas pelas criancas
para resolver divisdes a partir de problemas de particdo e quoticdo, percebe-se
que o conhecimento de como as criangas lidam com os significados dados a
operacédo da divisdo e de como a representam muito pode auxiliar no trabalho
dos professores em sala de aula. A partir do momento em que o professor
conhece os fatores que afetam a compreensdo da operacéo da divisao pelas
criancas, ele podera mediar, de forma mais eficiente, a aprendizagem desse

conceito tdo importante na compreensao do conhecimento l6gico-matematico.
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(E importante salientar que os alunos deste grupo estio organizados de
forma diferente no espaco escolar. Sentam em circulo, as vezes, em grupos, o
que permite uma maior interacdo entre os alunos. Em todos os momentos em
que estivemos na escola, nunca percebemos que a seriacdo classificatoria

fosse considerada referéncia para a aprendizagem).

Cabe ainda uma observacdo importante no que se refere ao objetivo
inicial desta pesquisa. O grupo G1 deveria servir como grupo de controle. A
medida que a pesquisa evoluiu, percebeu-se que nao havia necessidade de
estabelecer comparacdes entre o grupo G1 e o G2. As analises passaram a ser
feitas através das observagdes individuais de cada crianga. O caminho

percorrido pelas criancas do G2 passou a ser o principal foco desta pesquisa.

Uma andlise mais profunda da aprendizagem realizada pelas criancas

do G1 poderia ser foco de um novo trabalho.



CONCLUSAO

“E a nossa experiéncia que vai criando impressdes sobre a
tabuinha, impressdes que, ao se unirem, acabam dando lugar as
idéias, que constituem o verdadeiro conhecimento” (POZO, 2002).

Por que é tdo desencantador para muitos alunos ir ao colégio e, em
especial, por que estudar matematica acaba sendo um dilema e os contetdos
se tornam verdadeiros abismos que aumentam de série em série? Talvez
encontremos algumas respostas para essas perguntas quando observarmos
que, na escola, os conteldos ainda sdo desenvolvidos de forma mecanica,
sem estabelecer vinculos ou relagfes entre eles, sem considerar o interesse do
aluno, sem proporcionar uma dindmica mais coerente com a légica do

pensamento humano.

Muitos professores de matematica dizem que precisamos agregar aos
poucos os conhecimentos matematicos, pois um se encaixa no outro. Esse
pressuposto remete a importancia dos conhecimentos informais do aluno. Néo
h& davida quanto a essa importancia, mas vale salientar que todas as criancas
com as quais realizamos as atividades envolvendo divisbes por particdo e
quoticdo, sem terem tido contato com o algoritmo convencional, com a conta

armada que a escola ensina, resolveram os problemas envolvendo divisdes e
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deram respostas convincentes durante a entrevista clinica, respostas que
remetem a realidade de suas vidas, 0 que permite dizer que o pensamento
matematico das criancas, ao entrarem na escola, € muito significativo e rico.
Ambos os grupos, baseados em suas vivéncias e experiéncias, trouxeram para

a escola uma interpretacéo do conceito da diviséo.

Considerando essas observacdes, pode-se afirmar que € necessario
encorajar as criangas em suas iniciativas de interpretacdo. E preciso ter o
cuidado de ndo ensinar a multiplicacdo apenas como uma adicao repetida nem
a divisdo como uma mera distribuicdo. A unidade instrutiva foi marco
importante para a observacdo das iniciativas que as criangcas tém e das

interpretagdes que elas s&o capazes de realizar a partir de dado problema.

Os estudos de Nunes et al. (2005) comprovam dados observados
também no grupo G2 desta pesquisa. Os alunos ja sabem resolver problemas
de multiplicagdo e divisdo desde o inicio da vida escolar e/ou muito antes, por
isso essas operacdes podem e devem integrar o conteido de matematica ja na
primeira série, o que ndo vem acontecendo. Estamos deixando de aproveitar
esse raciocinio quando ensinamos a multiplicacdo e a divisdo somente a partir

da segunda ou terceira série.

Em relacdo aos problemas de divisdo por quoticdo, uma constatacao
importante pode ser feita. Alunos do grupo G1 encontraram algumas
dificuldades quando se depararam com problemas de divisdao por quoti¢ao.

Esse tipo de problema exigia um raciocinio mais complexo das criangas, pois,
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através da coordenacdo de diferentes esquemas, precisavam coordenar dois
esquemas para chegar a resposta correta: havia diferentes variaveis. Ja os
alunos do grupo G2, resolveram os mesmos problemas sem dificuldades, tanto
nas sessodes iniciais quanto naquelas desenvolvidas depois da unidade

instrutiva.

N&o se pode garantir que as criangas do grupo G2, por exemplo, tenham
o conceito de divisdo construido completamente, entretanto, se a escola
oportunizar aos alunos o livre registro e o uso de representacdes e tabelas de
maneira pratica, sem necessariamente partir logo para a técnica da conta
armada, poderemos, quem sabe, mudar as estatisticas que nos tém sido
apresentadas. As intervencdes didaticas que propusemos levaram os alunos a
fazer registros notacionais significativos e ndo apenas ao registro do algoritmo,

garantindo a génese da operacao de divisao.

Durante a unidade instrutiva, os alunos do grupo G2 nao encontraram
dificuldades de trabalhar com graficos, os quais registraram a representacao
feita pelas criancas quando estas precisaram resolver problemas envolvendo
divisGes por particdo e quoticdo através do uso do desenho. Como apresentam
Nunes et al. (2005), com o tempo, os graficos tornar-se-ao cada vez menos

figurativos, ou seja, conterdo menos desenhos e mais representac¢des formais.

Mesmo nao sendo objetivo desta pesquisa, cabe ressaltar o que NA, PA
e FA, por exemplo, fizeram quando se depararam com um problema

envolvendo resto diferente de zero. As criangas encontraram uma nova
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finalidade para o resto (entregar para a mae, ficar para si ...). Esses exemplos
reforcam os estudos realizados por Borba (2005) e ja citados anteriormente
nesta dissertacdo. Vale salientar a importancia que se da aos problemas
envolvendo divisbes com resto diferente de zero, pois a pesquisa realizada por
Borba mencionava que as criancas de 5% e 62 séries encontravam uma nova
finalidade para o resto. Nesta dissertacdo, observa-se que criancas de 12 e 22
séries ja estdo em conflito, ndo sabendo dar um fim para o resto. Fica a

pergunta: como os professores de 32 e 42 séries lidam com esta questao?

Também n&o era objetivo desta pesquisa observar se as criancas
conseguiriam chegar ao célculo mental ap6s a unidade instrutiva. Apesar disso,
cabe salientar que, algumas delas (com destaque para NA) ja principiavam o
calculo mental, ndo necessitando mais do registro notacional, o que evidencia

grande avancgo na construgcédo desse esquema.

O esquema da correspondéncia mostrou-se importante para a
construcdo do conceito da divisdo ao longo da presente pesquisa. Ambos os
grupos observados trouxeram para a escola situacdes que envolvem a acao de

dividir.

As criancas do grupo G2, apOs participarem da unidade instrutiva,
apresentaram compreensdo da operacdo da divisdo mais significativa e
complexa do que as criangcas do grupo G1, as quais nao tiveram a
oportunidade de interagir com a pesquisadora, 0 que mostra a importancia

das relacbes intersubjetivas. Quando os problemas de divisdo foram
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apresentados pela segunda vez, as criancas do grupo G2 conseguiram
resolver tais problemas de forma mais criativa, utilizando registros
sistematicos. Além disso, observou-se 0 uso de recursos mais eficazes para o
pensamento da divisdo, entre 0os quais esta o esquema da correspondéncia.
Enquanto isso, as criancas do grupo G1 nao apresentaram melhora sensivel
em relacdo a primeira vez em que foram questionadas. A partir desses dados,
pode-se observar a importancia de intervencfes que levem a crianca a
construir seus conceitos. E importante salientar que nenhuma das criancas

pesquisadas havia tido contato com o algoritmo convencional.

O conceito ndo nasce do ensino, mas das regulacdes ativas que o0
sujeito faz a partir da tomada de consciéncia. A conceituacdo é produto da
tomada de consciéncia. Quando a crianca compreende o conceito da divisdo, é
capaz de dividir qualquer coisa. Ao contrario, quando a crianga usa uma
técnica, que, na maioria das vezes, ndo é consciente, ela, necessariamente,

nao constroi significado.

Tem-se observado uma grande diferenca entre a compreensdo da
propriedade distributiva realizada por criancas para as quais ja foi ensinado o
algoritmo convencional e a compreensao desse mesmo processo realizada por
aguelas que ainda nao tiveram esse contato. Ao aprender os algoritmos, os
alunos deixam de refletir sobre as relacdes entre as varidveis envolvidas,
preocupando-se apenas com 0O registro automatico, quando poderiam estar

desenvolvendo a habilidade que envolve estimativas, distribuiges, proporgoes.
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O conhecimento de como as criancas lidam com os significados dados a
operacédo da divisdo e com as formas de representar tais divisbes muito pode
auxiliar no trabalho dos professores em sala de aula. A unidade instrutiva
realizada mostrou, mais uma vez, 0 quanto as intervencdes didaticas exercem
um papel primordial na construcdo do conhecimento. A partir do momento em
que conhece os fatores que afetam a compreensdo da operacdo da divisdo
pelas criancas, o professor podera mediar, de forma mais eficiente, a
aprendizagem desse conceito tdo importante na compreensdo do
conhecimento l6gico-matematico. Parece-nos que 0 esquema da
correspondéncia € um caminho promissor na compreensdo da operacdo de

divisao.



ANEXO



6. Anexo 1 — Termo de Consentimento Informado

Aceite de participacdo em pesquisa

Autorizo meu (minha) filho (a)

a participar da pesquisa intitulada “Reflexdes sobre a operacao de divisdo em
criancas de 12 e 22 séries de Classes Multisseriadas”, coordenada pela
professora Andrea Wallauer, mestranda da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, com a finalidade de contribuir para o aperfeicoamento do
ensino de matematica.

A referida pesquisa sera desenvolvida através de entrevistas individuais,
videogravadas, e abordara conteudos relacionados com a divisdo, de acordo
com os padrdes de ética na pesquisa adotados pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Estou ciente de que meu (minha) filho (a) participara de
atividades que envolvem situacfes de divisdo, tema principal da pesquisa.
Autorizo, também, a divulgacdo dos resultados encontrados, em forma de

artigos, video e imagens (fotos). Os nomes utilizados seréo ficticios.

Assinatura do responsavel



6. Anexo 2 — Unidade Instrutiva

Na primeira e na segunda semana, foram propostos problemas
envolvendo multiplicagbes e divisdes por particao e quoticdo. Na terceira e na
guarta semanas, 0s alunos foram desafiados a trabalhar com graficos e
tabelas. Na Ultima atividade correspondente a unidade instrutiva, foi proposto
gue os alunos e a professora encenassem a histéria “A campainha tocou” de
Pat Hutchins.

Cada atividade foi planejada pela pesquisadora em conjunto com a
professora.

Através de materiais concretos e do uso de representacdes graficas, os
alunos resolveram os seguintes problemas utilizando diferentes registros::

1 — A professora distribuiu 18 livrinhos de histdrias entre seus 9 alunos.
Cada aluno recebeu a mesma quantidade de livros. Quantos livros cada um
recebeu?

2 — Em uma sala, existem 6 meninas. Cada menina tem 9 baldes.
Quantos baldes as 6 meninas tém juntas?

3 — Cinco amigos foram a Feira do Livro. Cada um comprou 4 livros.
Quantos livros eles compraram ao todo?

4 — Na nossa escola, a professora ird preparar uma deliciosa sopa para
o lanche. Ela usard seis panelas, pois as panelas que existem na cozinha da
escola sdo pequenas, e é preciso sopa para toda a turma. Em cada panela, ira
colocar trés tipos de verduras diferentes. Para sua organizacao, vai fazer trés
montinhos de verduras para cada panela. Ao todo, quantos montinhos de

verduras a professora fara?
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