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RESUMO

O presente estudo é fruto de uma pesquisa de mestrado, que buscou analisar
a Transposicdo Didética Interna no processo de ensino da operacdo de divisdo de
nameros naturais, no 4°,5° e 6° anos do Ensino Fundamental. Do ponto de vista
tedrico, baseia-se na no¢cao de Transposicao Didatica proposta por Yves Chevallard,
em particular a Transposi¢cdo Didatica Interna, apoiando-se também em pesquisas
anteriores sobre o tema, das quais emergem as categorias de andlise adotadas
neste estudo, quais sejam: os diferentes procedimentos de calculos (mental, escrito,
exato, aproximado, por estimativas, arredondamentos e utilizando os algoritmos
convencionais), os significados da divisao (particdo e quoticdo), o tratamento dado
ao resto e a interpretacdo dos resultados obtidos na operacdo diviséo.
Especificamente buscou-se identificar o saber a ensinar relacionado a operacao
divisdo sugerido pelos documentos legais e livros didaticos adotados por
professores que ensinam matematica nos 4°, 5° e 6° anos em escolas publicas da
rede municipal da cidade de Aguas Belas, no Agreste de Pernambuco, e analisar o
saber efetivamente ensinado em aulas dos professores participantes da pesquisa
em situacdo de ensino da operacdo de divisdo. Com vistas alcancar os objetivos,
foram analisados alguns documentos oficiais, bem como os trés livros didaticos
adotados pela escola e que deveriam ser utilizados pelos professores participantes
da pesquisa, na tentativa de compreender o que as escolas e 0sS mesmos
estabelecem enquanto saber a ensinar. Foram observadas ainda as aulas dos
professores participantes em situacdo de ensino da operacao divisdo de numeros
naturais, visando a uma posterior comparacdo entre o saber previsto para ser
ensinado (documentos legais e livros didaticos) e o saber efetivamente ensinado
(aulas dos professores). Os dados apontam que nenhum dos trés professores
ensinou o saber previsto para ser ensinado nos documentos legais analisados e
livros didaticos, ou seja, transformaram o saber a ensinar em saber ensinado,
através de mudancgas, deformagfes e deixando lacunas no saber previsto para ser
ensinado. Em relacdo aos diferentes procedimentos de célculos observou-se o0
ensino de “regrinhas” para facilitar o processo de aquisicdo do conhecimento sobre a
operacdo divisdo, bem como nenhum dos professores trabalhou todos os
procedimentos de calculos destacados nos documentos e livros didaticos; quanto

aos significados da divisdo notou-se que os professores priorizaram o significado



particdo em suas aulas; ja no tratamento dado ao resto trabalharam divisées exatas
e ndo exatas, isto é, o resto nao foi tratado, pois tem relacdo com as estratégias dos
alunos, ou seja, o saber aprendido; e na interpretacdo dos resultados da diviséo,
verificou-se que apenas um dos professores ensinou o saber previsto para ser
ensinado. E importante destacar ainda a néo utilizagdo do LD pelos trés professores,
isto &, levavam fichas de atividades prontas ou escreviam no quadro, fato esse que
pode ter contribuido para as mudancas, deformacfes e lacunas evidenciadas.
Diante do exposto, concluimos que o processo de Transposi¢cao Didatica Interna
decorrente da abordagem dos trés professores participantes em relacdo ao saber a
ensinar, a operacao divisdo de nimero naturais, ocorreu de forma diferente do que
estava previsto nos documentos legais e livros didaticos, o que pode acarretar

prejuizos para a aprendizagem de seus alunos.

Palavras-chave: Transposicdo Didatica Interna. Divisdo de Numeros Naturais.

Pratica Docente.



ABSTRACT

This is the result of a Master's research that aimed to analize the Internal
Didactic Transposition in the teaching process of the operation of division of natural
numbers in the 4th, 5th and 6th grades of the Fundamental Teaching. From the
theoretical point of view, It is based on the notion of Didactic Transposition proposed
by Yves Chevallard in particular the Internal Didactic Transposition, based on
previous research on the subject from which emerges the categories of analysis
adopted in this study, namely: the different calculation procedures (mental, written,
exact, approximate, by estimation, rounding and using conventional algorithms), the
meanings of the division (partition and discharge), the treatment given to the rest and
the interpretation of the results obtained in the division operation. Specially sought to
identify the teaching know-how related to operation division suggested by legal
documents and textbooks adopted by teachers math in the 4th, 5th and 6th grades in
public schools of the municipal network of the city of Aguas Belas in the rough of
Pernambuco and analyze the knowledge effectively taught in classes of teachers
participating in the research on the teaching operation of the division operation. In
order to achieve the objectives, some official documents were analyzed, as well as
the three textbooks adopted by the school and that they should be used by the
teachers patrticipating in the research, in an attempt to understand what the schools
and the teachers stablish while knowing how to teach. The classes of the
participating teachers in the teaching situation of the natural numbers division
operation were also observed aiming at a later comparison between the knowledge
expected to be. The data indicated that none of the three teachers taught the
knowledge expected to be taught in the analyzed legal documents and textbooks,
that is, transformed the teaching knowledge into untaught knowledge, through
changes deformation and leaving gaps in the knowledge expected to be taught.
Regarding the different calculation procedures, the teaching of "rules" was observed
to facilitate the process of aquiring knowledge about the division operation, as well as
none of the teachers worked all the procedures on the documents and textbook; as
for the meanings of the division, it was noted that the teachers prioritized the
meaning partition in their classes; already in the treatment given to the rest worked
exact and non-exact division, that is, the rest was not dealt with, because it has with

strategies of the students, that is, the knowledge learned; and in the interpretation of



the division, it was found that only one of the teachers taught the knowledge
expected to be taught. It is important to highlight the non-use of the LD by the
teachers, that is, they would carry out complete activity sheets or write on the board,
a fact that may have contributed to the changes, deformations and highlighted gaps.
Given the above, we conclude that the process of Internal Didactic Transposition
resulting from the approach of the three participating teachers in relation to knowing
how to teach the operation division of natural numbers occured differently from what
was foreseen in legal documents and textbooks which can cause damage to

students' learning.

Keywords: Internal Didactic Transposition. Division of Natural Numbers. Teaching

Practice.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas académicas em Educacdo Matematica abordam a existéncia de
certa distincdo entre o saber que é previsto para ser ensinado e o0 que é realmente
ensinado nas salas de aula (JOSSE, E.,1992; BESSA DE MENEZES, Marcus, 2004;
MATOS FILHO, MENEZES, SILVA e QUEIROZ, 2008). Estas pesquisas apontam
gue o saber a ser ensinado sofre transformacfes até se tornar saber efetivamente
ensinado.

Esse processo de ‘transformacdo’ dos saberes é o que Yves Chevallard
denomina de Transposi¢cdo Didatica, e refere-se as modificacdes que sado feitas nos
conteudos dos programas e manuais de ensino. David Bordet (1997) sugere a
existéncia de duas fases nessa teoria de Chevallard: a transposicdo didatica
externa, que € a passagem do saber cientifico, denominado de ‘saber sabio’ para o
saber a ensinar e a transposi¢do didatica interna caracterizada pela passagem do
saber a ensinar ao saber efetivamente ensinado em sala de aula.

Vale destacar que as aprendizagens da operacdo divisdo nao tém sido
garantidas a maioria dos alunos que chegam aos Anos Finais do Ensino
Fundamental, pois muitos ainda apresentam dificuldades para a realizacdo dos
célculos numéricos, seja mobilizando algoritmos pessoais ou o algoritmo euclidiano
convencional, bem como dificuldades relacionadas aos diferentes significados da
divisdo (particdo e quoticdo), ao tratamento dado ao resto e a interpretacdo dos
resultados obtidos. Notadamente destacam-se muitas incompreensoes relacionadas
a divisédo, conforme evidenciaram Saiz (2001), Benvenutti (2008) e Alves (2012).

Além disso, 0 ensino da operacdo de divisdo, em grande parte das salas de
aula, ainda é realizado por meio de uma abordagem que prioriza um ensino sem
grandes reflexdes. Souza (2010, p. 2), afirma que “as operagdes sdo apresentadas
como técnicas, procedimentos e acdes que, quando aplicadas em sequéncia e
repetidamente, conduzem a resposta”.

Em contraposicdo a essa forma de abordagem, os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica (BRASIL, 1997, p. 39) recomenda que o trabalho com as
operacbes no Ensino Fundamental deve se concentrar “na compreensdo dos

diferentes significados de cada uma delas, nas relagbes existentes entre elas e no
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estudo reflexivo do calculo, contemplando diferentes tipos - exato e aproximado,
mental e escrito”.

Partindo dessas compreensdes iniciais, a presente pesquisa busca investigar
como a transposicdo didatica interna ocorre no ensino da operagéo de divisdo de
numeros naturais, no 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental. Tal estudo tem como
foco de analise a divisdo de niumeros naturais de forma geral, ou seja, os diferentes
procedimentos de célculos (mental, escrito, exato, aproximado, por estimativas,
arredondamentos e utilizando os algoritmos convencionais), os significados da
divisdo (particdo e quoticdo), bem como o tratamento dado ao resto e a
interpretacao dos resultados obtidos, buscando verificar como ocorre o processo de
transposicao didatica interna da referida operacéo.

O interesse pelo tema surgiu a partir de inquietacbes e indagacOes
decorrentes da experiéncia docente ao lecionar a disciplina de Matemética, no 8° e
no 9° ano do Ensino Fundamental, no Colégio Municipal Gerson de Albuquerque
Maranh&o, na cidade de Aguas Belas no Agreste de Pernambuco, de onde sou
natural e resido. Por meio das vivéncias didatico-pedagogicas foi possivel observar
gue grande parte dos alunos apresentavam dificuldades relacionadas a utilizacao
dos diferentes procedimentos de calculos, bem como no tratamento dado ao resto e
na interpretacéo dos resultados obtidos na divisdo. Aliada a tal experiéncia, somam-
se também as vivéncias e estudos desenvolvidos por meio da disciplina Construtos
Tedricos da Educacao Matematica, na condicdo de aluno especial de mestrado do
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica
(EDUMATEC), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), que possibilitou o
contato com varias teorias, dentre elas, a Transposicdo Didatica que se constitui na
teoria que embasa o presente estudo.

Vale salientar também que a escolha da operagdo de divisdo, levou em
consideragao que as operacdes que os alunos apresentam mais dificuldades séo as
de subtracéo e divisdo (consideradas mais dificeis). Tal fato decorre da experiéncia
ao ensinar as opera¢des fundamentais em sala de aula.

Ao realizar o levantamento de trabalhos (portal da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, Revista EM TEIA e
Bolema) néo localizamos pesquisas voltadas para a transposi¢do didatica interna
com foco no ensino da operacéo de divisdo. Nos achados, identificamos pesquisas

referentes as operacdes de multiplicacdo e divisdo voltadas para a aprendizagem
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dos alunos, refletindo sobre ‘como os alunos aprendem’, suas dificuldades,
estratégias e concepcdes (ALVES, 2012; BENVENUTTI, 2008; CUNHA, 1997; LIMA,
2012; SAIZ, 2001; SILVA, 2014; SOUZA, 2010; WALLEUER, 2006) e algumas sobre
‘como os professores ensinam’ seus conhecimentos, concep¢des e dificuldades
(MOREIRA, 2004; VACONCELOS, 2009), mas nenhuma utilizando a nogédo da
transposicao didatica interna. Portanto, dessa forma, destacamos o ineditismo do
tema, bem como sua possivel significativa contribuicdo social e pedagogica para a
Educacdo Matematica, que esta relacionada a evidenciar o que é para ser ensinado
nos documentos legais e livros didaticos e o saber efetivamente ensinado em sala
de aula, isso referente & operacdo divisdo de numeros naturais. E importante
comentar ainda que apesar da presente pesquisa se tratar da operacao de diviséo,
em muitos momentos falamos também da multiplicacdo, tendo em vista as inter-
relacbes entre essas operagdes, bem como por uma ser a operagao inversa da
outra.

Salientamos ainda, que do ponto de vista tedrico, baseamo-nos na nocao
proposta por Yves Chevallard sobre a transposicéo didatica, buscando identificar e
analisar as transformacdes realizadas pelo professor em relagéo ao saber a ensinar,
no que se refere a operacdo de divisdo de numeros naturais. A seguir discutiremos
sobre o processo de transposicao didatica.

Nesse trabalho apresentamos uma fundamentacdo teorica sobre a
transposicao didatica e os elementos da operacao divisdo, trazemos uma revisao de
literatura centrada em trabalho que envolvam as operacbes de multiplicacdo e
divisdo, por fim abordamos os aspectos metodoldgicos e os resultados e discusséo

da presente pesquisa.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta seccdo discutiremos sobre a transposicdo didatica contemplando suas
duas fases, segundo David Bordet (1997), a transposicdo didatica externa e a
interna. Também discutiremos sobre as categorias que serdo levadas em
consideracdo na presente pesquisa, isto é, os diferentes significados da divisdo, os

procedimentos de calculo, o tratamento dado ao resto e a interpretacdo dos
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resultados, bem como abordaremos sobre um pouco da histéria das operacoes de

multiplicac&o e divisdo e sobre o algoritmo da diviséo.

2.1 A TRANSPOSICAO DIDATICA

Para Rosa dos Santos (2015) a teoria da transposicao didatica, apresenta um
elemento importante em sua composicao que € a relacdo reciproca entre saber e
instituicdo (a palavra “instituicdo” é utilizada, em conformidade com a Teoria da
Transposi¢do Didatica, ou seja, num sentido mais amplo do que na vida cotidiana).
Dessa maneira, a nocdo de saber pode ser compreendida como formas de
organizacdo de conhecimentos, ou seja, fruto da acdo humana institucional. Assim,
Chevallard (1991) aponta que todo saber é saber de uma instituicdo, bem como um
mesmo saber pode viver em instituigdes diferentes.

Na presente pesquisa levaremos em consideracao o estudo da operacéao de
divisdo de numeros naturais, que transita por diversas instituicbes como ‘a escola’,
‘uma disciplina’, ‘a sala de aula’, etc. Segundo Chevallard (1991), para que um saber
possa fazer parte de uma instituicdo, € necessario que o mesmo se sujeite a certas
exigéncias, o que acarreta na necessidade dele se transformar, sendo ndo podera
pertencer a instituicao.

O fenbmeno da transposicao didatica, proposto por Chevallard (1991) é
definido como o conjunto de transformacdes adaptativas que um objeto de saber a

ensinar sofre até se tornar objeto de ensino. Conforme defende o autor:

Um contetdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar
sofre entdo um conjunto de transforma¢des adaptativas que véo torna-lo
apto a tomar lugar entre os “objetos de ensino”. O “trabalho” que, de um
objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de
transposicao didatica (CHEVALLARD, 1991, p, 39).

Segundo Bosch e Gascon (2007, p. 387) “o processo de transposi¢ao didatica
comeca longe da escola, na escolha dos corpos de conhecimento que se deseja
transmitir’. Assim, os saberes sao transformados e chegam as salas de aula, devido
as necessidades sociais de educacao e comunicacao.

E importante comentar que Chevallard inspirou-se nas ideias de Verret
(1975), principalmente na abordagem epistemologica das suas analises do saber e
ao distanciamento entre o saber sdbio e o saber a ser ensinado. Contudo, nota-se
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diferengas sobretudo no campo de atuacao, Verret no campo da Sociologia e
Chevallard na Didatica da Matematica.

Chevallard (1991) evidencia, em sua teoria, a no¢ao de habitat de um objeto
como sendo o tipo de instituicdo onde se encontra o saber relacionado ao objeto de
estudo, que por sua vez determinard seu nicho, ou seja, a funcdo desse saber.
Dessa maneira, o autor distingue as instituicbes como produtoras, utilitarias,
transpositivas, e de ensino.

As instituicbes produtoras segundo Rosa dos Santos (2015, p. 27) “séo,
geralmente, as mais valorizadas pela sociedade e formadas por cientistas,
intelectuais e pesquisadores”; as utilitarias (empresas, industrias, comércios, etc.)
“sao aquelas que utilizam o conhecimento produzido nas instituigdes produtoras” (p.
28); as transpositivas (a noosfera) “sdo consideradas a mola maestra da
Transposi¢cdo Didética, pois permitem que os saberes passem de uma instituicdo a
outra” (p. 28); e as instituicbes de ensino (escolas) “sdao as mais visiveis
culturalmente e representadas pelo professor em sala de aula” (p. 28).

Para Chevallard (1991), a noosfera é uma instituicdo pensante e invisivel, que
tem como responsabilidades, selecionar os saberes sabios que fardo parte do
curriculo escolar. Os sujeitos que fazem parte da noosfera séo: especialistas,
técnicos, gestores, secretarios educacionais, etc., (sd0 0s responsaveis pela
elaboracao das diretrizes curriculares, ou seja, normatizam o que deve ser estudado
nas instituicbes de ensino).

Nesse sentido, Chevallard (1991) aponta o processo de transformacdes dos
saberes em trés grupos: savoir salvant (saber sabio), savoir a enseigner (o saber a
ensinar) e o savoir enseigné (saber ensinado). Cada um desses grupos tem seus
préprios sujeitos, suas proprias instituicdes, seus objetivos e normas que influenciam
nas transformagdes ocorridas no saber. Tais normas configuram um processo de
preparacdo didatica, que podem ser resumidas, de acordo com Chevallard (1991),
como a dessincretizacao, a despersonalizacdo, a programabilidade, a publicidade do
saber e o controle social das aprendizagens.

A dessincretizacdo segundo Rosa dos Santos (2015, p. 30), “consiste na
exigéncia de conduzir primeiramente uma divisdo da teoria entre areas e
especialidades bem delimitadas, em que cada uma sera expressa por meio de um

discurso proprio”. Na despersonalizacdo ha uma exigéncia que consiste em separar
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do saber qualquer contexto pessoal, ou seja, é retirada toda e qualquer conexao

com o ambiente no qual ele foi gerado. Segundo Chevallard (1991):

O saber que produz a transposicao didatica serd, entdo, um saber exilado
de suas origens, e separado de sua producao histdrica na esfera do saber
cientifico, legitimando-se, entdo, o saber ensinado como algo que nao é de
tempo algum nem de lugar algum, e néo se legitimando mediante o recuso
a autoridade de um produtor, qualquer que seja (CHEVALLARD, 1991, p.
18).

A programabilidade da aquisicdo do saber incide na determinacdo de uma
programacao da aprendizagem, de maneira sequencial e racional. Ja na publicidade
a exigéncia define explicitamente o que deve ser ensinado. A linguagem utilizada
nessa nova divulgacéo é nova e muitos termos usados no saber sabio sdo omitidos.

Por fim a ultima exigéncia é o controle social das aprendizagens, que
segundo Rosa dos Santos (2015, p. 31), “esta intimamente relacionado com a
programabilidade, que € chamada de publicidade, pois determina quais os saberes
gue deverao ser ensinados, para que faixa etaria, em gque tempo, como ensina-los
(muitas vezes) e o0 que avaliar”.

Como resultado destes processos, Rosa dos Santos (2015), evidencia que o
saber a ensinar toma forma de contetdo didatico sendo apresentado em diversos
documentos, segundo uma amostra racional e uma organizagao progressiva, linear
e cumulativa, devendo estar acessiveis aos professores. Segundo Henry (1991), da-
se inicio a uma nova transformacdo, dando origem ao saber escolar (savoir
scolaire). Tal saber esta entre o saber a ensinar e 0 saber ensinado, isto, sdo os
livros didaticos e manuais de ensino que auxiliam o professor na preparagdo de suas
aulas e sao produzidos a partir dos documentos que 0s norteiam.

Outra transformacdo do saber que esta entre o saber a ensinar e 0 saber
ensinado, foi denominada por Ravel (2003) de saber preparado (savoir apprété).
Esse saber decorre das escolhas didaticas e mateméticas realizadas pelo professor
ao lecionar um dado assunto matematico (saber matematico), pois durante o
planejamento da aula a ser dada o professor faz suas escolhas, utiliza o livro
didatico adotado pela escola ou mesmo outros materiais de sua preferéncia, ou seja,
decide sobre a forma de organizacao e exposi¢cao dos saberes.

Todavia, esse saber preparado pelo professor, algumas vezes registrado em

seu plano de ensino (tendo em vista que varias pesquisas e também observacdes
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empiricas apontam que a maioria dos professores ndo faz um planejamento
sistematico, por escrito, das aulas que ministra), podera ou ndo corresponder aquele
efetivamente vivenciado em sua sala de aula, conforme analisados por pesquisas
como, a de Brito de Menezes (2006) e Bessa de Menezes (2004).

Nessa etapa da transposicdo didatica, o professor transforma o saber

preparado em saber ensinado. Contudo, Rosa dos Santos (2015) destaca que,

[...] essa transposicao € influenciada tanto pela concepg¢éo de educagdo do
professor, dos coordenadores de &rea, dos supervisores e dos familiares
guanto pelas condi¢bes e impedimentos existentes na instituicdo escolar
(tipo de escola, localizacdo, metas, projeto politico pedagégico, etc.) (ROSA
DOS SANTOS, 2015, p. 33).

Outro elemento que estad presente na teoria da transposicdo didatica é o
tempo, sobre o0 mesmo Chevallard (1986), destaca duas variaveis a respeito desse
tempo no sistema didatico que sdo o tempo didatico e o tempo de aprendizagem. O
tempo didatico € aquele determinado nos programas de ensino, orientacdes
curriculares, planos de curso e nos livros didaticos. J& o tempo de aprendizagem
estd ligado as rupturas e conflitos do conhecimento, que estd relacionada a
complexidade do ato de aprender, ndo sendo possivel controlar.

Camara dos Santos (1997), partindo das ideias de Chevallard (1986), avanca
na construcdo de um modelo de funcionamento do tempo, propondo um modelo
composto por mais duas dimensdes, que sdo o tempo noosférico e o tempo do
professor.

Sobre tempo noosférico Camara (1997), aborda que a ordem de surgimento
do conhecimento na comunidade escolar é predeterminada pelo texto escolar. Tal
texto determina de certa forma a programacao escolar. O tempo noosférico para o
autor € composto por dois componentes que atuam de forma integrada e simultanea.
O tempo legal, responsavel por regular o ritmo de aparecimento dos objetos de
conhecimento na relacdo didatica, através da divisdo do texto escolar e o tempo
l6gico que € aquele inerente ao préprio conhecimento matematico, sendo um tempo
linear, que origina 0 que chamamos de cadeia de pré-requisitos.

O tempo do professor, de acordo com Camara (1997), decorre da relacdo que
o professor tem com o conhecimento matematico, o que justifica de certa maneira o

professor avancar o tempo do saber de um dado objeto mateméatico (quando sua
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relacdo com tal saber falta intimidade) e frear esse tempo em outros objetos do
saber (quando sua relacdo com tal saber é intima).

Assim, Chevallard (1991), destaca que as transformacfes podem acontecer
de duas maneiras distintas, sao elas: Transposicdo Didéatica Stricto sensu e
Transposicao Didéatica Lato sensu. A primeira ocorre quando a evolucao das ideias €
analisada em relacdo a um dado conceito, enquanto a segunda, ocorre quando a
analise é realizada em um contexto mais amplo.

Diante do exposto evidenciamos que as transposi¢cfes didaticas podem ser
externas (transformacfes do saber sabio em saber a ensinar) e internas
(transformacdes do saber a ensinar em saber efetivamente ensinado). Rosa dos
Santos (2015), em seu estudo elaborou uma representacéo gréafica da trajetéria do
saber desde o saber sabio (que a autora chama de saber cientifico) até o saber

ensinado. Tal representacao é evidenciada a seguir.

Figura 1 — Representacdo da trajetéria dos saberes na Transposicdo Didatica

Tempo SABER CIENTIF
Instituigéo: Academia
Sujeito: Cientista/matematico
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Instituigio: Noosfera

a

Sujeite: Didatap Especialistas, Vigilancia

Epistemoldgica
SABER E5

Instituico: Noosfera,
Sujeito: Autores-de livros ™.,
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e
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Fonte: autoria propria

Fonte: ROSA DOS SANTOS, 2005, p. 37.
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A autora optou por uma representacdo que expressasse movimento, pois
mesmo acreditando que os saberes ndo se sobrepdem, entende que ha uma
circularidade nesse processo, de forma que o saber ensinado instiga novos
guestionamentos, dos quais surgem novas pesquisas que sao investigadas pela
comunidade cientifica que desenvolve novos saberes a ensinar.

Rosa dos Santos (2015) ainda afirma que a transposicdo didatica ndo é
estética, cada seta na figura acima esta impregnada de intengcdes, muitas delas
ideoldgicas, para suprir as exigéncias de um projeto social em vigor. E importante
destacar ainda, que de acordo, com a mesma nao existe saber maior ou menor,
todos tém sua importancia para a Teoria da Transposicao Didatica.

Com o intuito de melhor esclarecer o processo de Transposi¢cdo Didatica, a
seguir explicaremos de forma mais detalhada a transposicdo didatica externa e a

interna.
22A TRANSPOSI(;AO DIDATICA EXTERNA

O fendmeno da transposicao didatica tem como etapa inicial a transposicao
didatica externa, que consiste na transformacao do saber cientifico ou ‘saber sabio’,
conforme denomina o proprio autor, em saber a ensinar. Esse processo de
transformacdo do saber cientifico em saber a ensinar é realizado em um espaco
denominado por Chevallard de “noosfera’™, que envolve pessoas e instituicoes
responsaveis por designar o que deve ser ensinado nas instituicbes de ensino.

Conforme afirma Bessa de Menezes (2004),

Podemos, nesse sentido, referirmo-nos aos didatas, professores,
pedagogos, técnicos de instituicbes do Governo responsaveis por gerir o
ensino (no caso do Brasil, 0 MEC, por exemplo). Enfim, pessoas (muitas
delas representando instituicbes) que vao elaborar programas, diretrizes
curriculares, livros didaticos, etc. os quais aparecem, entdo, como
instrumentos reguladores, no sentido de que eles vdo normatizar o que
deve ser ensinado na escola, o saber a ensinar, consolidando uma primeira
etapa da transposicdo didatica e caracterizando a transposicao didatica
externa. (BESSA de MENEZES, 2004, p. 22).

Ao longo do processo de transformacéo dos saberes, o saber cientifico sofre

deformac@es, adaptacbes e modificacdes, deixando para tras partes de seu formato

1 O conceito de Noosfera é primeiramente apresentado pelo aP.® Theilhard de Chardin no Livro O Fendmeno
Humano de 1955. Referéncia: Pierre Teilhard de CHARDIN. O Fendmeno Humano. (tradugdo e notas: José Luiz
Archanjo, Ph. D.). S8o Paulo: Editora Cultrix, s/d. 392p
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original. Dessa maneira € necessario que se realize o que Chevallard (1991) intitulou
de vigilancia epistemoldgica, para que o saber a ensinar ndo se desconecte do
saber cientifico, de forma a acarretar obstaculos a aprendizagem. Dialogando
também sobre o tema Araujo (2009), aponta que essa vigilancia € o principal
objetivo da transposicdo didatica, uma vez que visa analisar o saber desde do
instante da sua producédo (saber sabio), até ser ensinado nas salas de aula (saber
ensinado).

Nessa perspectiva Rosa dos Santos (2015) destaca que,

Para que o saber em jogo tenha sentido e ajude na compreensdo do
estudante é necessario que o professor faga o caminho contrario do
cientista (matematico), ou seja, contextualize o conceito. Para isso é
necessario promover situagfes que levem o estudante a agir, formular e
testar hipoteses, legitimar e, por fim, o educador descontextualiza para
poder institucionalizar, para que haja uma generalizacdo (ROSA DOS
SANTOS, 2015, p. 32).

Uma das formas de realizar essa contextualizacdo em sala de aula é colocar
para os alunos situacfes semelhantes aquelas que deram origem a esse dado
saber, ou seja, colocar eles na posi¢ao do cientista (matemético).

Devido as deformacdes e adaptacdes que o saber cientifico sofre ao longo do
processo da transposicao didatica, o professor quase nunca tera acesso ao saber
original, mas sim a adaptagbes por meio dos livros didaticos e/ou manuais de
ensino, sendo ainda responséavel por mais uma etapa da Transposi¢cao Didéatica que
ocorrera no seio da sala de aula (Transposi¢do Didética interna).

Essas sucessivas adaptacdes do saber fazem surgir outro elemento que
Chevallard (1991) chamou de criacBes didaticas, que sao artificios utilizados com
intuito de facilitar a apropriacdo do conhecimento por parte dos discentes (um
exemplo bastante conhecido € o diagrama de Venn, utilizado para facilitar o
processo de ensino/aprendizagem da Teoria dos Conjuntos). Contudo, essas
criacoes didaticas trabalhadas em sala de aula podem acarretar diferencas com
relagdo ao saber a ensinar, como exemplo ensinar o diagrama de Venn, pensando
gue desta maneira estara ensinando Teoria dos Conjuntos.

Ainda sobre as criagcbes didaticas, Rosa dos Santos (2015, p. 33), evidencia
que “algumas definicdes e propriedades geralmente sao ditas de forma diferente e

algumas demonstragdes sofrem modificagdes para que os alunos compreendam”.
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Tudo isso visa facilitar o processo de ensino e aprendizagem, isto é, adaptar os
saberes as condi¢des cognitivas e sociais dos alunos.

Chevallard (1991) recomenda que o saber ensinado nédo deve ser tdo proximo
nem tao distante do saber sabio. Nesse caso, ha a necessidade de equilibrio entre o
saber sabio e o saber ensinado, com vista que um (saber ensinado) ndo se
desconectar do outro (saber sabio).
Dando continuidade ao processo de Transposicdo didatica, 0 mesmo chega a sala
de aula consolidando a Ultima etapa deste processo. Assim, discutiremos a seguir
sobre o processo de transposicdo didatica interna, cuja discussdo é fundamental
para o presente estudo, uma vez que queremos observar a transformacgéo do saber
previsto para ser ensinado em saber ensinado, e isto decorre da abordagem do

professor em sala de aula.

2.3 A TRANSPOSICAO DIDATICA INTERNA

A transposicao didatica interna é a ultima transformacédo sofrida pelo saber
sabio, tendo enquanto parceiros envolvidos, o professor e os alunos. Tal
transformacédo é decorrente da abordagem do professor em relacdo aos saberes a
ensinar. De acordo com Brito de Menezes (2006), na sala de aula o professor nao
traduz fielmente o que o livro didatico traz, mas sim ele fornece uma nova
abordagem a esse saber, de forma a transforma-lo, modifica-lo, criando conforme
Chevallard (1991), um metatexto, ou seja, um texto do texto.

Brito de Menezes (2006) declara que na relagcdo professor/aluno/saber
(relacao didatica), o professor quase nunca tera acesso ao saber original, mas sim
as adaptacoes/deformacdes por meio dos livros didaticos e manuais de ensino,
sendo ele, ainda o responsavel por mais uma etapa nessa adaptacdo que ocorrera
no interior da sala de aula, denominada de Transposicao Didatica Interna.

Camara dos Santos (1997) acredita que, na transposi¢ao didatica interna o
professor cria um novo texto didatico carregado pela sua subjetividade.

A transposicdo didatica interna é realizada pelo professor, de forma que ele
mesmo, ndo percebe que esta realizando tal feito, conforme defende Chevallard
(1991). Bessa de Menezes (2004), também dialogando sobre o tema, afirma que a
transposicao didatica interna acontece de maneira inconsciente para o professor, ou

seja, ele pensa que esta sendo fiel ao saber a ensinar.
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E importante abordar que, apesar do professor realizar tal processo de
maneira inconsciente, ele faz planejamentos para suas aulas, organiza materiais de
estudo, buscando uma melhor forma de ensinar os assuntos para seus alunos.
Dessa forma, podemos dizer que a Transposi¢ao Didatica Interna envolve elementos
conscientes e inconscientes.

Bessa de Menezes (2004) defende que a Transposicao Didatica Interna esta
vinculada fundamentalmente aos elementos aluno e saber, que juntamente com o
professor compdem o sistema didatico. Este sistema é instituido a partir das
relacbes aluno/professor, aluno/saberes e professor/saberes. Tratando-se da
relacdo professor/saberes, esta detém uma forte interligacdo com a Transposicao
Didatica Interna, uma vez que a transformacdo do saber a ensinar em saber
ensinado transcorre da relacdo que o professor detém com o saber a ensinar.
Conforme Camara dos Santos (1997), “por exemplo, observa que, em fungédo da sua
relacdo com o saber, os professores tendem a dilatar ou diminuir o tempo em que o
saber em questdo permanece no jogo didatico” (p.30).

Em seu trabalho, E. Josse (1992) realizou um estudo comparativo do discurso
de dois professores de matematica, frente a uma mesma licdo. Foram identificadas
diferengas entre o que estava previsto por ambos, em seus planos de aulas, bem
como entre o desenvolvimento do assunto por cada um, tendo em vista alcancar o
mesmo objetivo, a aprendizagem dos alunos sobre o contetdo apresentado.

Bessa de Menezes (2004) buscou analisar de que forma dois professores
introduziram em sala de aula, as ideias inerentes ao ensino dos conteudos
relacionados aos quadrilateros, procurando identificar elementos que caracterizariam
um processo de transposicdo didatica interna focada nos referidos conteudos. A
partir da analise dos dados coletados, observaram-se diferencas entre o saber
previsto para ser ensinado e o saber efetivamente ensinado. Em sua concepcéo
essas diferencas se dao por varios motivos, a exemplo de: concepgdes de ensino,
contratos didaticos, formacdo pedagdgica, influéncias da escola, projetos
pedagogicos, dentre outros. No entanto, a relagdo que o professor tinha com o saber
a ser ensinado mostrou-se sempre presente na ocorréncia dessas diferencas.

Matos Filho et al, (2008) procuraram analisar a transposicéo didatica realizada
pelo professor ao abordar o conceito de fungéo, no espaco de uma sala de aula, da

Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Por meio dessa pesquisa observou que o
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professor, ao realizar a transposicdo do conceito de funcdo, descaracterizou-o,
transformando e modificando o saber a ensinar.

Tais pesquisas, possivelmente, confirmem a existéncia da transposicao
didatica interna, proposta por Chevallard (1991), o que nos leva a reflexdo sobre
como a transposicéo didatica interna ocorre no ensino da operagéo de divisdo de
nameros naturais, no 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, o que se constitui em
Nosso problema de pesquisa.

A seguir discutimos sobre os diferentes significados da divisdo, os
procedimentos de calculo da divisdo, o tratamento dado ao resto e a interpretacao
dos resultados obtidos na operacdo divisdo, uma vez que representam para
transposicado didatica saberes a serem mobilizados pelos professores, ou seja,
saberes a ensinar. Discutimos ainda um pouco da histéria das operacdes de
multiplicag&o e divisao e sobre o algoritmo da diviséao.

2.4 OS DIFERENTES SIGNIFICADOS DA DIVISAO

A analise do processo de desenvolvimento e uso significativo dos conceitos
da divisdo de numeros inteiros fundamenta-se na Teoria dos Campos Conceituais,
desenvolvida pelo psicologo francés Gerard Vergnaud (1996), mais especificamente,
no campo conceitual das Estruturas Multiplicativas. Neste estudo, no entanto,
faremos um recorte com o olhar da Teoria da Transposicdo Didatica, construindo
nossa discusséo a partir dos tipos de problemas (SELVA, 1998); procedimentos de
célculo; tratamento dado ao resto na divisdo e interpretacdo dos resultados obtidos
na operacdo apenas no dominio dos nimeros naturais.

Selva (1998) aborda em seu trabalho que na operacdo divisao sao
encontrados dois tipos de problemas basicos: os problemas de particdo e os de
guoticdo. Nos problemas de particdo, “conhece-se o numero total de elementos em
um conjunto, que devera ser distribuido igualmente em um numero de partes
predeterminado, devendo-se calcular o niumero de elementos em cada parte”
(SELVA, 1998, p. 97). Ja nos problemas de quoticdo, “o conjunto conhecido deve
ser dividido em partes de grandeza previamente estabelecida, devendo-se calcular o
nuamero de partes que serao obtidas” (p. 97). Como forma de esclarecer esses dois

tipos de problemas que exploraram os significados (particdo e quoticao) da operacéo
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de divisdo, bem como mostrar a diferenca entre os dois tipos Selva (1998) apresenta
0s seguintes exemplos.

Particdo: “D. Maria fez 15 doces para dividir igualmente entre trés bandejas.
Quantos doces seréo colocados em cada bandeja? ”

Quoticéo: “D. Maria fez 15 doces e quer arrumar esses doces colocando trés doces
em cada bandeja. De quantas bandejas ela vai precisar? ” (SELVA, 1998, p. 97).

A autora ainda explica que no exemplo do problema de particdo, conhece-se
0 numero de doces e o numero de bandejas, devendo-se calcular a quantidade de
doces por bandeja, ja no problema de quoticdo tem-se a quantidade total de doces e
a quantidade de doces por bandeja, devendo-se calcular a quantidade de bandejas.
E importante frisar que apesar desses problemas serem diferentes do ponto de vista
das quantidades conhecidas, os mesmos podem ser resolvidos através do mesmo
calculo numérico, nesse caso, 15+3.

Alguns autores como Fischbein, Deri e Marino (1985) apontam que o0s
problemas de particdo sdo mais simples por levar em consideracdo a ideia de
repartir quantidades. Dessa maneira, tal ideia seria compreendida desde cedo pelas
criangas levando-os a resolver com sucesso 0s problemas de particdo. J& outros
estudos (GUNDERSON, 1955, apud DICKSON. et al. 1984) e ZWENG (1964, apud
DICKSON. et al. 1984) ndo acreditam nesse ponto vista, uma vez que afirmam que
0s problemas de quoticdo podem ser resolvidos com maior facilidade pelas criancas
por leva-las diretamente a estratégia da subtracao repetida.

Selva (1998) buscou investigar o efeito do uso de materiais na resolugédo de
problemas de divisdo, bem como determinar se os dois tipos de problemas de
divisdo (de particdo e de quoticao) leva a diferentes formas de utilizacdo do material
e a diferencas no numero de acertos e erros entre criancas que receberam e que
ainda nao receberam ensino formal sobre divisdo. Entre seus resultados verificou
gue o desempenho das criangas nos problemas de particdo (79,4 de acertos) e
qguoticao (78,96 de acertos) foi semelhante. Assim, esses resultados ndo apoiam 0s
estudos que apontam o modelo de particio como sendo compreendido mais cedo
do que o modelo de quoticao.

A andlise de alguns livros didaticos de matematica (PALUMBO 1988;
GIOVANNI 1989; THEREZA 1990; CORREA e GALHARDI 1991; PASSOS,
FONSECA e CHAVES 1992; PASSOS e SILVA 1992; PEIXOTO e OLIVEIRA 1992;
MEIRELLES 1993; MORRI 1993; IMENES, JAKUBO e LELLIS 1993) da segunda



33

série (atual terceiro ano, no qual inicia-se o ensino da operacéo de divisdo) realizada
por Selva (1998), também evidenciou que ndo € considerada explicitamente a
diferenca entre os problemas de particdo e quoticio e os dois problemas sé&o
tratados como iguais. E importante comentar que foram encontrados ainda nesses
livros uma frequéncia bem maior de problemas de particdo. Dessa maneira,
percebemos que tais pontos podem deixam lacunas no saber previsto para ser
ensinado com relacdo ao ensino da operacdo de divisdo, uma vez que alguns
conhecimentos s&o mais priorizados que outros. A seguir discutiremos sobre o0s

procedimentos de célculo da divisao.

2.5 0S PROCEDIMENTOS DE CALCULO DA DIVISAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998) defendem que o
ensino da divisdo deve comtemplar os diferentes procedimentos de célculos
(estratégias pessoais, calculos mental, escrito, exato, aproximado e técnicas
convencionais - algoritmos). Enquanto os Parametros para Educacdo Bésica do
Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) destacam o calculo mental,
estimativas, arredondamentos e algoritmos convencionais. Ja a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017) recomenda o calculo mental, estimativas e
algoritmos convencionais.

Selva (1998) aponta cinco categorias de estratégias evidenciadas em sua
pesquisa para resolucao de problemas de divisao s&o elas: 1) representacao direta
com distribuicdo de pequenas quantidades; 2) representacao direta com formacao
de grupos; 3) ensaio e erro; 4) repeticdo aditiva; e 5) uso de fato conhecido.

Como forma de melhor compreender cada uma das estratégias citadas
anteriormente, vejamos a explicacdo de cada uma delas: a estratégia 1,
representacao direta do problema com distribuicdo de pequenas quantidades, leva
em consideracdo a correspondéncia um a um ou a separacao dos elementos em
grupos de dois ou trés para resolver um problema proposto; a 2, representacao
direta com formacao de grupos, foi evidenciada quando as criangas participantes da
pesquisa contavam fichas ou desenhavam marcas em namero correspondente ao
valor do dividendo e formavam ou circulavam grupos com quantidade indicada pelo
valor do divisor, por fim contavam o nimero de grupos obtidos; a 3, ensaio e erro,

consisti em escolher sucessivas vezes um certo nimero de elementos para constituir
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cada grupo, contando a cada escolha o numero total de elementos, com vista
determinar se atingiu a quantidade expressa pelo dividendo do problema; a 4,
denominada de repeticdo aditiva, considera tanto os casos que o problema é
resolvido por adicfes sucessivas da mesma quantidade, como também aqueles que
sédo resolvidos por subtragdo sucessiva da mesma quantidade; e 5, uso de fato
conhecido, consisti na utlizacdo de fatos conhecidos, podendo envolver
multiplicaces ou divisdes.

Diante disso percebemos que sao varias as estratégias de calculos utilizadas
pelos estudantes. Contudo, defendemos primeiramente um bom trabalho com as
estratégias pessoais (ou seja, os procedimentos proprios dos alunos) para depois
haver a formalizacdo ou mesmo ensino dos procedimentos convencionais em sala
de aula. Conforme afirma SAIZ (2001, p.188) “temos que permitir que as criangas
comprovem seus proprios procedimentos, suas proprias solucdes, antes de

conhecer os algoritmos tradicionais”.

2.6 O TRATAMENTO DADO AO RESTO

Selva (1998), em seu estudo constatou que as criancas participantes de sua
pesquisa obtiveram um desempenho maior nos problemas de divisdo exata, isto €,
as criancas apresentaram mais dificuldades nos problemas com resto. Essas
dificuldades estdo relacionadas ao tratamento dado ao resto na divisao. Assim, a
autora observou seis estratégias para lidar com o resto: a) solicitar maior
guantidade; b) aceitar uma desigualdade, ou seja, aceitar que um dos grupos ficasse
com mais; c¢) remover o resto; d) formar grupos iguais, independentemente do
enunciado do problema; e) refazer o problema; e f) dividir o resto em partes que
pudessem ser distribuidas entre todos os grupos.

Foi evidenciado também um maior uso da aceitacdo de desigualdade entre as
criancas mais jovens (da alfabetizacdo e da primeira série, atual segundo ano), fato
gue pode ser explicado pela dificuldade que elas apresentaram ao lidar com o resto.
Para as mesmas, resolver problema de divisdo parece que significa dividir o total de
elementos especificado (o dividendo) sem deixar nenhuma sobra. J4 na segunda
série (atual terceiro ano) pdde-se verificar um aumento da divisdo do resto e o
decréscimo da aceitacdo de desigualdades. Dessa maneira, as criancas da segunda

série demostraram que as regras contidas no enunciado da questado ndo podiam ser
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burladas, ndo se podendo admitir modificagdes no valor do dividendo e no divisor,
além dos grupos formados terem que apresentar igual quantidade, mesmo que
sobrassem elementos.

Selva, Borba e Steedman (2004) investigaram o efeito dos significados dados
a divisdo e de representacdes simbdlicas na resolugcéo de problemas de divisdo com
resto na busca de observar até que ponto eles afetam o desempenho das criancas.
Em relacdo ao uso de estratégias no tratamento do resto, ndo foram observadas
diferencas nos tipos de estratégias em funcdo do resto (grande ou pequeno) nas
séries investigadas (22 e 32 séries, atuais 3° e 4° anos), ou seja, o fato do resto ser
um numero mais proximo do divisor ou ser menor parece nao ter influenciado a
escolha das estratégias de tratamento dado ao resto. Essa forma de tratamento foi
influenciada apenas pelo tipo de problema (particdo ou quoticdo). As principais
estratégias usadas pelos sujeitos participantes foram: subdividir o resto em partes
suficientes para a nova redistribuicdo, acrescentar ao quociente, dar um novo fim ao
resto e ignorar o resto.

Borba e Selva (2006) analisaram a influéncia de significados dados a divisao
e de representacao simbolicas na resolucdo de problemas de divisdo com resto
diferente de zero. Com relacdo ao tratamento dado ao resto as autoras chamam a
atencao para as dificuldades evidenciadas pelos dois grupos participantes do estudo
(alunos da 32 e 52 séries, atuais 4° e 6° anos). Sugerem que 0 uso de
representacdes variadas, um estudo significativo do namero racional, um trabalho
com resolugcdo de problemas e o retorno ao enunciado do problema apés a
resolucdo possam ser caminhos para ajudar os alunos na compreensao do
tratamento dado ao resto em problemas de divisdo. Dessa maneira, notamos que o
resto em uma divisdo gera muita dificuldade por parte dos alunos, e o correto
tratamento dado ao mesmo depende dos conhecimentos utilizados. A seguir

discutiremos sobre a interpretacdo dos resultados obtidos na operacgao divisao.
2.7 A INTERPRETACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NA OPERACAO DIVISAO
Ao realizar o calculo da divisdo de um dado problema matematico, ao término

necessitamos interpretar os resultados obtidos na operagdo divisdo, pois

dependendo do problema o quociente, o resto, 0 quociente mais um e o resto mais



36

uma quantidade podem ser as solugdes do problema. Diante disso faz-se necessario
a discussédo desse ponto.

Borba e Selva (2005) buscaram observar como as criangas comparam 0S
resultados de um mesmo problema de divisdo com resto resolvido por meio de
diferentes representacdes (papel e lapis versus calculadora, calculadora versus
papel e lapis e manipulativo versus papel e Iapis); e analisar como criancas usam e
interpretam os resultados obtidos por meio da calculadora. E importante frisar que a
calculadora pode ser um instrumento auxiliar, uma vez que apresenta 0 resto em
forma decimal possibilitando a crianca verificar dois tipos de representacdes
(decimal, na calculadora e inteiro, na resolucédo escrita). Assim, as autoras elencam
algumas interpretacdes dos resultados obtidos na resolucdo de problemas de
divisdo com a utilizagcdo da calculadora pelas criancas participantes de seus
estudos, as quais séo apresentadas abaixo.

e Fazer leitura sem considerar o ponto. Dessa maneira, 6.25, por
exemplo, foi lido como 625.

e Considerar que o ponto na calculadora era apenas para evitar a leitura
de todos os numeros, evidenciando o inteiro como resposta e
desprezando o decimal. Assim, o resultado 4.25 na calculadora, tem
como resultado final 4.

e Ler ambos os valores como inteiros. Dessa forma, o resultado 2.25 na
calculadora, tem como resposta 2 e 0 vinte e cinco ainda vai ser
dividido.

e Ler o valor obtido como uma divisdo. Por exemplo, 4.5 é lido como “4
dividido por 5”.

e Ler o decimal como o que sobrou. Exemplo: o resultado 4.5 na
calculadora, tem como resposta “deu quatro para cada um, ai sobrou 5,
aqui na calculadora”.

Outro aspecto importante sobre a interpretacdo dos resultados obtidos na
divisdo é o seguinte: fiz a conta e agora qual a resposta do problema? Na resolucéo
de problemas de divisdo o quociente nem sempre é a resposta. A resposta pode ser
0 quociente, 0 quociente mais um, o resto ou o resto mais uma quantidade. Como

forma de melhor esclarecer apresentamos 0s seguintes exemplos.

e Aresposta é o quociente.
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Exemplo 1: Paulo quer dividir 28 pirulitos entre seus quatro sobrinhos. Quantos
pirulitos ira receber cada um?

e A resposta é o quociente mais um.
Exemplo 2: Um 6nibus de uma empresa de turismo transporta 45 pessoas. Quantos
Onibus sdo necessarios, no minimo, para transportar 182 pessoas?

e A resposta € o resto.
Exemplo 3: Quantas semanas completas ha em 130 dias? Quantos dias sobram?

e Aresposta € o resto mais uma quantidade.
Exemplo 4: Jodo em sua plantacdo utiliza 30 sementes para plantar em cada
canteiro. Sabendo que ele dispbe de 122 sementes. Quantos canteiros ele vai
utilizar? E para completar todos os canteiros utilizados, Jodo ird precisar de mais
guantas sementes?

No exemplo 1, percebemos que a resposta do problema € 7 pirulitos, ou seja,
a resposta € o quociente (sete) da divisdo de 28 por 4. Ja no exemplo 2, a resposta
€ 5 Onibus (o quociente 4 mais 1), isto € 4 (6nibus com 45 pessoas) + 1 (um 6nibus
para as duas pessoas que sobrardo). No exemplo 3, a resposta da segunda
pergunta é o resto da divisdo de 130 por 7, ou seja, 4 (dias). E por fim, a resposta da
segunda pergunta do exemplo 4, é o resto da divisdo 122 por 30 somado com 28, ou
seja, 2+28. Assim, contamos a importancia dos alunos saber interpretar os
resultados obtidos nos seus calculos, pois a resposta correta depende dessa
interpretacao.

E importante destacar que apesar toda essa explanacdo realizada na
fundamentacado tedrica, iremos nos deter apenas nagfes de saber a ensinar e 0
saber efetivamente ensinado, bem como nas categorias estabelecidas na pesquisa:
os diferentes procedimentos de célculos (mental, escrito, exato, aproximado, por
estimativas, arredondamentos e utilizando os algoritmos convencionais); 0s
significados da divisdo (particAo e quoticdo); o tratamento dado ao resto; e a
interpretacao dos resultados obtidos.

A seguir abordaremos sobre um pouco da historia das operacbes de

multiplicag&o e divisao.

2.8 UM POUCO DA HISTORIA DAS OPERACOES DE MULTIPLICACAO E
DIVISAO
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E importante reforcar, conforme relatado anteriormente, que embora o foco da
presente pesquisa seja a operacao de divisdo, torna-se necessario discutir também
a multiplicacao, devido as relacdes intrinsecas entre as duas, especialmente por
uma ser a operagao inversa da outra.

Falando um pouco da histéria dessas operagdes, Boyer e Merzbach (2012)
apontam que na india as operacdes de adicdo e multiplicacdo eram realizadas de
modo muito parecido ao que utilizamos nos dias atuais, s6 que tudo indica que os
indianos parecem ter preferido escrever os numeros com unidades menores a
esquerda. Dessa maneira, trabalhavam da esquerda para direita e utilizavam para
isso pequenas lousas com tinta removivel branca ou uma tdbua coberta de areia ou
mesmo farinha. Com relacdo aos esquemas utilizados para a multiplicacdo, havia
um que € conhecido por véarias denominacfes: multiplicacdo em reticulado,
multiplicacdo em gelosia, em célula, em grade ou quadrilateral. A figura abaixo

mostra esse esquema:

Figura 2: Esquema da multiplicagdo em gelosia

Fonte: BOYER, 2003, p. 148.

O esquema acima é de facil compreensao, trata-se da multiplicacdo do
numero 456 por 34. Dessa forma, o multiplicando foi escrito acima do reticulado e o
multiplicador a esquerda do mesmo, o0s produtos parciais ocupam as ceélulas
guadradas. A partir dai basta somar os niumeros nas fileiras diagonais e o produto

15.504 aparece embaixo e a direta.



39

Com o intuito de mostrar que outros arranjos sao possiveis, Boyer (2003)

evidencia a multiplicacdo de 537 por 24, conforme mostra a figura abaixo:

Figura 3: Outro arranjo possivel para multiplicacéo gelosia

Fonte: BOYER, 2003, p. 148.

Nesse caso o multiplicando € o nimero 537, que esta representado acima do
reticulado e o multiplicador o nimero 24, que esta ao lado direito do reticulado. O
processo € o0 mesmo soma-se 0s produtos parciais que estdo nas diagonais e 0
produto é 12.888.

E importante destacar que no se sabe quando e onde a multiplicagdo em
gelosia surgiu. Entretanto, muitos historiadores como Boyer (2003) acreditam que a
fonte mais provavel parece ser a india. Cabe ressaltar ainda que o principio
multiplicativo da multiplicacdo em gelosia, consiste no mesmo que o0 da nossa, ou
seja, 0 arranjo em células sendo apenas um esquema conveniente para ajudar na
concentracdo mental necessaria ao “transportar’ de lugar as dezenas que aparecem
nos produtos parciais. Dessa maneira, o unico “transporte” evidenciado na
multiplicacdo em gelosia sao as adi¢des finais ao somar os niumeros das diagonais.

De acordo com Boyer (1974), a operacdo de divisdo no Egito era realizada
através de sucessivas “duplicacdes”, isso embasado no fato de que todo numero
pode ser representado por uma soma de poténcias. Conforme traz Salvador (2012),
em seu livro denominado “Dividindo histérias e opinides: compartilhando e

polemizando a operacao de diviséo”.
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Figura 4: Divisao pelo método das “duplicagdes”

Quero dividir 1311 por 69. Dobrando o
divisor sucessivamente, primeiro obtemos 138
(69 x 2), depois 276 (138 x 2), a seguir 552 (276
x 2) e, finalmente, 1104 (552 x 2). Sabemos que
o dobro de 1104 ultrapassa 1311.

Temos 1104 + 138 +69 = 1311. Entdo,
como 1104 é 16 vezes 0 69 e 138 é duas vezes,
o quocientesera 16 +2 + 1 = 19.

Fonte: SALVADOR, 2012, p. 8.

O ganho desse processo € evidenciado por EVES (1995):

O processo egipcio de (multiplicagcdo e) divisdo ndo sé elimina a
necessidade de aprender uma tdbua de multiplicagdo, como também se
amolda tanto ao 4baco que perdurou enquanto esse instrumento esteve em
uso e mesmo depois (EVES, 1995, p.73).

Boyer (2003) dialogando sobre os métodos de divisado discursa que:

Os arabes (e através deles os europeus mais tarde) parecem ter adotado a
maior parte de seus métodos aritméticos da india, e por isso é provavel que
0 esquema de divisao conhecido como “método de riscar’ ou “método do
galedo” (por sua semelhanca com um navio) também venha da india
(BOYER, 2003, p. 148).

A figura abaixo evidencia o método do galedo de dividir:

Figura 5: Divisédo em galedo, século dezesseis

Fonte: BOYER, 2003, p. 149.
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Tendo em vista ilustrar esse método, Boyer (2003), aponta a seguinte divisdo
“suponhamos que se queira dividir 44.977 por 382”. A figura abaixo mostra essa

operacdao pelo método do galeéo.

Figura 6: Divisao pelo método do galedo

Fonte: BOYER, 2003, p. 148

Com vista a compreender tal método, Salvador (2012), aponta as seguintes
etapas para a divisdo de 44.977 por 382, que estao elencadas abaixo:
| - Escreva o divisor a esquerda do dividendo, como mostra abaixo. Obtenha, de
maneira habitual, o primeiro algarismo do quociente (449 : 382), que é 1, e escreva-

0 a direita do dividendo.

382 | 44977 | 1

Il — Escreva o produto de 1 x 382, que é 382, abaixo de 449.

- Faga mentalmente 4 — 3 = 1. Risque 0 4 e 0 3 e escreva 1 acima do primeiro

- Como néo podemos subtrair 8 de 4, agrupe 0 1, que escreveu acima, com 0
4 e faca mentalmente 14 — 8 = 6.

Risque 0 1, e 0 4 e 0 8 e escreva 6 acima do segundo 4.

- Faca mentalmente 9 — 2 = 7. Risque 0 9 e 0 2 e escreva 7 acima do 9.

Dessa maneira, 0 esquema fica o seguinte:

X67
AXIT7
y.1.74

382
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lIl — O dividendo resultante da etapa Il € 6777, que s&o os algarismos nao riscados,
lidos de cima para baixo, na coluna cental. Obtenha o proximo algarismo do
guociente (677 : 382), que € 1.

- Escreva o produto de 1 x 382, que € o proprio 382, colocando o 3 abaixo do
8, 0 8 abaixo do 2 e 0 2 abaixo do 7.

- Faca mentalmente 6 — 3 = 3. Risque 0 6, 0 3 e escreva 3 acima do 6.

- Como ndo podemos subtrair 8 de 7, risque 0 3 e escreva 2 acima do 3 e
realize mentalmente 17 —8 = 9. Risque 0 7 e 0 8 e escreva 9 acima do 7.

- Faca mentalmente 7 —2 =5. Risque 0 7 e 0 2 e escreva 5 acima do 7.

2
39
X675
382 | 4977 11
3822
38

IV — O dividendo resultante da etapa Il € o namero 2957, que é formado pelos os

algarismos nao riscados, lidos de cima para baixo, na coluna central. Dessa
maneira, obtenha o proximo algarismo do quociente (2957 : 382), que é 7.

- Escreva o produto de 7 x 382, que € igual 2674, colocando o 2 abaixo do 3,
0 6 abaixo do 8, o 7 abaixo do do 2 e 0 4 abaixo do 7.

- Faca mentalmente 2 — 2 = 0. Risque 0s dois numeros 2.

- Faca mentalmente 9 — 6 = 3. Risque 0 9 e 0 6 e escreva 0 3 acima do 9.

- Como ndo podemos subtrair 7 de 5, risque 0 3 e escreva 2 acima do 3 e
realize mentalmente 15 -7 = 8. Risque 0 5 e 0 7 e escreva 8 acima do 5.

- Faca mentalmente 7 — 4 = 3. Risque 0 7 e 0 4 escreva 3 acima do 7.

2
23
398

Y8753

AH77 | 117

AB224
387
Vi

o9
o0
9

Assim chegamos ao quociente 117 e o resto 283.
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Dessa maneira, percebe-se também que no método do galedo a posicao
numa dada coluna é significativa, porém nao a posicdo numa linha.

A partir do exposto percebe-se que durante a historia da matematica
diferentes civilizagbes construiram procedimentos (algoritmos), com vista a encontrar
solucdes para os problemas que surgiam em sua época. Contudo, com o passar dos
tempos esses procedimentos deram espaco para outros que sao mais utilizados

atualmente no ambiente escolar, os quais discutiremos mais adiante.

2.9 ALGORITMO DA DIVISAO

A seguir discutiremos sobre o que é algoritmo, bem como os seguintes tipos
de algoritmos da operacédo divisédo: algoritmo americano e algoritmo euclidiano. Tal
discussdo é importante para o presente estudo, pois uma das categorias da
pesquisa é os diferentes procedimentos de célculos na operacao divisdo o que torna
necessario tal abordagem, uma vez que os algoritmos evidenciados a seguir sédo

procedimentos de calculos da operacéao diviséao.

2.9.1 O que é algoritmo?

De acordo com Mol (2013, p. 67), a palavra algoritmo (assim, com palavra
algarismo) deriva do nome do matematico e astrbonomo Muhammed ibn-Musa al-
Khwarizmi (c. 780-850) responsavel pela versdo/divulgacdo do sistema de
numeracao posicional hindu para a sociedade arabe, atualmente, nosso sistema de
numeracgao.

Vérios autores propdem definicbes e passos para a resolucdo de um
algoritmo. Entre eles, destacam-se os citados abaixo.

Usiskinj (1998) que, dialogando sobre o tema, aponta que um algoritmo pode
ser considerado como um procedimento ou sequéncia de procedimentos, com um
namero finito de passos, destinado a executar uma dada tarefa que se deseja
realizar.

Lopes (2009) fazendo uma aproximagao casual da definicdo de algoritmo

evidencia que:

Uma aproximacao informal da definicdo de algoritmo é a nocao de “receita”.
Historicamente os algoritmos surgiram quando foi necessaria a realizagdo
de calculos sem o auxilio de abacos, dedos e outros recursos materiais. De
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certo ponto de vista os algoritmos sdo “receitas” para se fazer calculos
(LOPES, 2009, p.67).

Ferreri e Cechinel (2008) afirmam que “um algoritmo pode ser definido como
uma sequéncia de passos (instrugdes) para resolver um determinado problema”.
Desta maneira, sempre que utilizamos ou construimos um algoritmo devemos seguir
um padrdo, ou seja, uma norma de excursdo que quando bem utilizada resulta no
resultado esperado.

Ferreri e Cechinel (2008) apontam ainda que para o desenvolvimento
eficiente de um algoritmo se faz necesséario obedecermos algumas premissas
basicas no momento de sua construcédo, elencadas abaixo:

v’ Definir acdes simples e sem ambiguidade;
v Organizar a¢bes de forma ordenada;
v Estabelecer as a¢des dentro de uma sequéncia finita de passos.
Segundo os referidos autores, os algoritmos sé@o capazes de realizar tarefas
como:
v’ Ler e escrever dados;
v Avaliar expressoes algébricas, relacionais e logicas;
v' Tomar decisdes com base nos resultados das expressoes avaliadas;
v" Repetir um conjunto de acdes de acordo com uma condi¢ao.

Sena (2011) defende que algoritmo é uma sequéncia de passos que busca
atingir um objetivo bem definido e suas caracteristicas fundamentais séo:

» Deve ser preciso: com indicacédo clara da ordem, bem como da forma de

realizacdo de cada passo.

» Deve estar bem definido: se seguido duas vezes, de produzir sempre o

mesmo resultado.

» Deve ser finito: ao ser seguido, deve terminar num dado instante de tempo

(finito).

Oliveira (2004, p. 3) em seu trabalho Algoritmo Logica de Programacao define
algoritmo da seguinte maneira: “A especificacdo da sequéncia ordenada de passos
gue deve ser seguida para a realizacdo de uma tarefa, garantindo a sua
repetibilidade, da-se o nome de algoritmo”.

Dessa maneira, a partir de todas as definicdes evidenciadas percebemos que
a grande maioria aponta que algoritmo consiste em uma sequéncia de passos que

devem ser realizados obedecendo sua ordem e que pode ser repetido varias vezes



45

e o0 resultado deve ser o0 mesmo. Assim, em nosso estudo iremos adotar essa
perspectiva observada na maioria das definicbes de algoritmo encontradas.

Cabe ressaltar que ao longo da historia da matematica foram criados alguns
procedimentos (algoritmos) para resolugdo de problemas de divisdo, conforme
mencionado anteriormente. Porém, atualmente alguns algoritmos sdo mais utilizados
em sala de aula, como: o algoritmo americano e o algoritmo euclidiano (processos

longo e curto). A seguir discutiremos sobre tais algoritmos.

2.9.2 O algoritmo americano

O algoritmo americano, também conhecido como “método de divisdo por
estimativas” ou “método das subtragcbes sucessivas”, segundo Souza (2010) parte
basicamente da ideia que as criancas fazem quando repartem igualmente dados
objetos, ou seja, quando vao repartindo um a um, dois a dois, trés a trés até que nao
haja mais objetos para serem divididos, ou até que se perceba que ndo serd mais
possivel repartir igualmente.

Embora no inicio, os calculos se tornem mais longos e demorados esse
processo permite que os estudantes determinem o quociente e o resto da divisdo
com total compreensdo, uma vez que ao obterem éxito os estudantes fazem
estimativas com aproximag¢des maiores, vindo a atingir o resultado desejado de
forma mais rapida, e assim eliminar etapas do processo (NHONCANCE, 2006). Além
disso, possibilita o desenvolvimento da capacidade de estimar. Dessa forma, a
guantidade a ser dividida é pensada em sua totalidade, diferentemente do algoritmo
usual que visa a dividir até esgotar as quantidades contidas nas ordens levadas em
consideracdo. Esse método se apoia no cdlculo por estimativa, buscando um
namero que quando multiplicado pelo divisor chegue préximo do dividendo, ou seja,
estimamos um valor préximo. E importante salientar que tal método permite a
resolucédo por meio de diferentes estimativas, obtendo 0 mesmo resultado.

Ha alguns casos, em que a operacao exige que facamos reagrupamentos das
ordens, de forma a “desagrupar ou transportar’. Na medida em que desenvolvemos
tal algoritmo no seu quociente vado aparecendo resultados parciais, que sao
somados ao final para obter o resultado da divisao.

Com intuito de melhor evidenciar o algoritmo americano, observe a ilustracao

nas figuras abaixo:
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Figura 7: Algoritmo pelo método americano ou método das estimativas

275 5
-100 | 20
175 k20
-100 |10
75| 5
-50 | 55
25
-25
00

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 8: Outra estimativa para resolucéo do algoritmo pelo método americano ou método das

estimativas.
2751 5
=250 50
025 |+ 5
-25| 55
00

Fonte: Elaborada pelo autor

E importante frisar que o processo americano é um pouco menos comum no
ensino da divisdo. Contudo, tal processo parece ser bastante eficaz para ser
ensinado em sala de aula, tendo em vista que representa 0 pensamento inicial das
criancas quando repartem objetos igualmente, além do final desse processo

representar o inicio do processo euclidiano.

2.9.3 O algoritmo euclidiano

7

O algoritmo euclidiano é o mais utilizado em sala de aula pelos os
professores. Todavia, ha certa discordancia entre eles na utilizacdo do processo
euclidiano longo e o processo breve.

Em relacdo a esses dois processos Toledo (1997, p. 152) define como
“processo longo aquele em que a subtragao € indicada no algoritmo, aparecendo o
produto do quociente pelo divisor’. Enquanto “no processo breve, sé se representa o

resultado da subtracdo entre o dividendo e o produto do quociente pelo divisor”.
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Dessa maneira, 0 processo breve exige do aluno uma maior habilidade com o

célculo mental para desenvolver tal algoritmo.

Figura 9: Processo do algoritmo longo

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 10: Processo do algoritmo breve ou curto

2755

025 55
00

Fonte: Elaborada pelo autor

Cabe ressaltar que o método curto € uma “abreviacdo” do método longo.
Dessa maneira, recomenda-se que primeiro o aluno deve compreender as etapas do
processo longo, para depois poder se utilizar do processo breve, uma vez, que
possivelmente, ja tera desenvolvido sua autoconfiangca dominando o processo de

divisao.

2.9.4 Propriedade Fundamental da Divisédo ou Identidade Fundamental da
Divisdo

A compreensdo da Propriedade Fundamental da Divisdo ou ldentidade
Fundamental da Divisdo é um dos tépicos importantes para resolugédo de situacdes
envolvendo divisdo de numeros naturais, deste modo um saber a ensinar que deve
fazer parte do repertorio do ensino da matematica.

Santos (2012) em seu livro Introducdo a Teoria dos Numeros aborda em um
topico denominado O Algoritmo da Divisdo, a relagdo entre dividendo, quociente,
divisor e resto, ou seja, a propriedade matematica abaixo:

DIVIDENDO (D) = QUOCIENTE (q) x DIVISOR (d) + RESTO (r)
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Contudo, o autor utiliza a e b para simbolizar, respectivamente, o DIVIDENDO
(D) e o DIVISOR (d) na propriedade. Assim, utilizaremos essa mesma simbologia
para explicar a propriedade fundamental da divisdo, bem como sua demonstracéo.

Como primeiro passo, levemos em consideragdo o seguinte teorema.
Teorema 1: Dados dois inteiros a e b, b > 0, existe um Unico par de inteiros g e r tais
que:

a=gxb+r,com0<r<b (r=0+« bla)
(onde g é chamado quociente e r de resto da divisao de a por b).

Santos (2012) para demonstrar a referida propriedade utiliza como recurso o
Teorema de Eudoxius e com o auxilio do mesmo consegue demonstrar a
propriedade fundamental da divisdo, a qual vemos abaixo.

Demonstracéao: Pelo Teorema de Eudoxius, como b > 0, existe q satisfazendo:
gxb<a<(g+1)b
oqueimplica0<a-gxbea-qxb <b. Desta maneira, se definirmosr=a—-qxb,
teremos, garantida, a existéncia de q e r. Com o objetivo de mostrarmos a unicidade,

vamos supor a existéncia de outro par (i e r1 verificando:

a=qi+rr com 0<r<bh.
Desta formatemos (gxb+r)—(quxb+r)=0—-Db(q—qs) =ri—r, o que implicab |
(rt—=r1). Porém,comori<ber<b,temos|ri—ri|<be, portanto, como b | (r1 —r)
devemos ter r1—r = 0 o que implicar =r1. Entdo, g1 xb =g x b — g1 = q, visto que b
# 0.

Vale destacar a seguinte observacéo feita pelo autor, que apesar de no
enunciado do Teorema 1 exista a restricdo a b > 0, isto ndo é necessario e,
utilizando-se da equacao do teorema teriamos encontrado g e r também para b < 0.
Podemos, assim, enunciar o Algoritmo da Divisdo de Euclides (ou, propriedade
fundamental da divisdo) da seguinte maneira: Dados dois inteiros a e b, b # 0 existe
um unico par de inteirosgertaisquea=qxb+r,com0<r<ibl.

Outro ponto importante que vale evidenciar é que r é indicador das seguintes
situacoes:

I) Quando o resto r é igual a zero (r = 0), a divisédo é dita exata;
ii) Quando o resto r é diferente de zero (r # 0), a divisdo é dita ndo-exata.

Dessa maneira, se faz necessario a compreensao por parte dos alunos dos
termos da divisdo, bem como da propriedade fundamental da divisdo, uma vez que,

a mesma ajuda eles a verificar se o resultado da operacdo esta correto (também
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conhecido como prova da divisdo). Além disso, esses dois pontos sao importantes
para a resolucéo de problemas como o exemplo abaixo.

Qual o numero que, dividido por 30, tem quociente 19 e o resto € 0 maior
possivel?

Percebemos que para resolver tal problema, o aluno deve conhecer os termos
da divisdo (quociente e resto), assim como compreender a propriedade fundamental
da divisdo, além de perceber que o maior resto na divisdo por 30 € 29, ou seja, 0
maior resto em uma divisao é divisor menos um.

A seguir apresentamos, em linhas gerais, alguns resultados de pesquisas
anteriores cujo foco foram as operacGes de multiplicacdo e divisdo que contribuem

para a presente pesquisa.

3 REVISAO DE LITERATURA

A seguir apresentaremos trabalhos sobre as operacdes de multiplicacdo e

divisdo encontrados na nossa revisao de literatura.

3.1 OPERACOES DE MULTIPLICACAO E DIVISAO

Ao analisarmos a literatura referente ao ensino das operacbes de
multiplicacdo e divisdo, encontramos alguns trabalhos que contribuem para o
embasamento da presente pesquisa.

Dentre eles, Cunha (1997) teve como objetivo investigar as concepcdes sobre
as operacdes de multiplicacéo e divisdo de alunos de 52 e 72 séries. Trata-se de uma
dissertacéo realizada em uma escola da rede particular. Por meio da realizacdo de
um teste diagnostico verificou que os resultados indicaram que os alunos tém as
concepgdes “multiplicacdo sempre aumenta” e “divisdo sempre diminui’. Partindo
desses resultados buscou construir uma sequéncia de atividades apresentando
situacdes-problema envolvendo multiplicacdo de nimeros decimais, nas quais ou 0
multiplicando era um nimero decimal, ou o multiplicador era um namero decimal, ou
ainda, os dois eram numeros decimais; situacdes envolvendo numeros racionais
escritos na forma fracionaria; e problemas envolvendo divisdo, trabalhando as
relagbes existentes entre dividendo, divisor, quociente e resto. Essas atividades
visavam a que o0s alunos compreendessem que as concepgcdes de que

“‘multiplicacdo sempre aumenta” e “divisdo sempre diminui” tem validade somente no
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dominio dos inteiros positivos, ndo se estendo ao dominio dos racionais. Contudo,
0s resultados apontaram que tais concepcfes estdo muito interiorizadas pelos
alunos e que uma mudanca, possivelmente, s6 poderia ocorrer se desde o inicio da
escolarizacdo dos alunos, as operacdes de multiplicagcdo e divisdo fossem
trabalhadas por meio de diferentes abordagens, a exemplo de medida de area e
raciocinio combinatorio.

Saiz (2001), em seu artigo “Dividir com dificuldade ou dificuldade de dividir’
mostrou as dificuldades (como exemplos: os alunos ndo atribuem significados ao
algoritmo que aplicam; o algoritmo ensinado aparece como puro trabalho sobre os
nameros; e ha uma caréncia de recursos para reconhecer se sua solucao € errada
ou nao) que alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental enfrentaram diante de
situacdes que envolviam o conteudo divisdo. Foram apresentados cinco problemas
aos alunos de 5% e 62 séries (atuais 6° e 7° anos), selecionados por serem
frequentes no final dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Em sua investigacéo a
pesquisadora analisou as dificuldades e procedimentos inadequados de alunos,
ressaltando que € um meio que auxilia o professor na interpretacdo dos resultados
encontrados em sala de aula. Para a autora um dos problemas de aprender
conceitos matematicos é que os alunos nao atribuem significado ao algoritmo que
aplicam, por isso ndo interpretam as solu¢cdes em conformidade com o enunciado do
problema. A pesquisa de Saiz (2001) mostrou que compreender € muito mais que
repetir técnica, uma vez que a utilizacdo correta do algoritmo ndo garante a
compreensao dos conceitos inerentes a divisao.

Lautert e Spinillo (2001), investigaram as relacdes entre o significado que as
criancas atribuem a divisdo e o desenho das mesmas em problemas de divisdo. As
criancas participantes responderam a duas questdes de divisdo com resto, sendo
uma de particdo e a outra de quoticdo e em um segundo momento tiveram que
responder a seguinte questao ‘O que dividir?” As respostas das criangas foram
classificadas em quatro tipos: 1) crianca ndo sabe definir divisdo; 2) a decisdo esta
associada a ideia de compartilhar algo; 3) a crianca apresenta um significado
matematico associado a outras operacdes e 4) a crianca apresenta um significado
matematico associado a divisdo. Nos resultados percebeu-se que as criancas
tendiam a nao atribuir um significado matematico a divisdo ou quando faziam era de

natureza geral.
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Moreira (2004), procurou diagnosticar o conhecimento, as concepcgoes e as
dificuldades de trés professores do 1° ciclo, relacionadas a Matematica e ao ensino
das operacdes de multiplicacédo e divisdo, bem como desenvolver uma estratégia de
trabalho colaborativo centrado na reflexdo, buscando uma possivel mudanca nas
concepcOes dos professores participantes da pesquisa. Trata-se de uma pesquisa
de mestrado realizada em agrupamento de escolas nas quais 0s trés sujeitos da
pesquisa ensinavam. No que se refere as dificuldades, foi evidenciado que os
professores participantes as manifestaram no ensino das operacdes de multiplicacao
e divisdo, uma vez que encaravam a multiplicagdo apenas como uma soma de
parcelas iguais e a divisdo como reparticdo equitativa, apresentando de maneira
geral uma visdo limitada do ensino desses conceitos, o que refletia em seus
trabalhos realizados com os alunos em sala de aula. Dessa maneira, conclui que a
metodologia adotada na pesquisa (trabalho colaborativo) pode constitui-se como
elemento facilitador na implementacdo de novas abordagens pedagogicas, uma vez
gue o aluno passa a assumir um papel mais ativo no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Wallauer (2006), em sua dissertagdo, buscou elucidar os conhecimentos
sobre a operacdo de divisdo que as criangcas sujeitas de sua pesquisa trouxeram
para a escola antes de entrarem em contato com o algoritmo convencional. Na
coleta de dados foram entrevistados estudantes de seis, sete e oito anos,
pertencentes a classes multisseriadas de duas escolas do municipio de Teutbnia,
Rio Grande do Sul. Os estudantes foram divididos em dois grupos (G1 e G2), mas
as intervengdes didaticas denominadas, no seu conjunto de “unidade instrutiva” s6
foram realizadas com o grupo G2, e tinham como objetivo contribuir para a
compreensao do conceito de divisdo a partir do esquema da correspondéncia. A
partir do estudo verificou-se que criangas foram capazes de resolver problemas de
divisdo através do registro espontaneo. Dessa forma, a autora aponta que é
necessario rever a forma de trabalho proposto pela escola, a qual utiliza técnicas
gue levam ao fracasso nas séries seguintes (terceira e quarta séries), quando a
divisdo passa a ser ensinada. Assim, propde uma intervencdo didatica, pois
considerava que compreendendo como a crianga constréi o conceito de divisédo, o
professor pode realizar intervengbes que se baseiem no esquema de

correspondéncia, que se mostrou promissor em seu trabalho.
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Benvenutti (2008), em sua dissertacdo, realizou um estudo no qual propés
caracterizar as estratégias de resolucao escritas, produzidas por adolescentes da 52
série para a solucdo de problemas de divisdo, envolvendo particdo e quoticao.
Participaram do estudo 41 criancas e adolescentes da 52 série (atual 6° ano) do
ensino fundamental de uma escola publica estadual de Camboril, Santa Catarina. O
estudo evidenciou que a estratégia de resolucdo mais utilizada foi o algoritmo da
divisdo, mas observou também que o0s sujeitos-participantes resolveram o0s
problemas de maneiras variadas, utilizando diversas operagdes, ndo se restringindo
unicamente a utilizacdo do algoritmo da divisdo. Os erros encontrados na aplicacao
do algoritmo foram analisados, percebeu-se que os mais frequentes foram os
relacionados a tabuada, seguidos dos de execucdo do algoritmo. Foram
encontradas ainda respostas escritas na linguagem materna que nao levavam em
consideracao os dados e as questbes apresentadas no enunciado dos problemas.
Assim, a autora conclui que as criangcas nem sempre mobilizam esquemas
intelectuais proprios que tém a seu favor.

Vasconcelos (2009), em sua dissertacdo, focalizou-se na investigacdo do
processo de formacdo continuada dos professores que atuavam na 32 e 42 séries
(atuais 4° e 5° anos) do Ensino Fundamental da rede publica estadual, da regido
metropolitana de Alagoas. A formacdo continuada aconteceu no espaco do
laboratorio de matematica, abrangendo discussdes acerca das estruturas
multiplicativas, no que se refere as questdes das ideias de quoticao e reparticdo
presentes nos problemas de divisdo. Foi utilizado o “jogo de sementes” como
recurso para contagem através de agrupamentos aditivos e multiplicativos, durante
as oficinas. Tal formac&o possibilitou que as praticas dos professores participantes
fossem refletidas em procedimentos metodoldgicos direcionados para diversas
possibilidades didaticas, visando a favorecer a aprendizagem dos alunos.

Souza (2010), em seu artigo, buscou discutir a forma de apresentagdo dos
conceitos de multiplicacdo e divisdo, bem como os mecanismos criados pelas
criancas para resolver tais operacoes. Nesse estudo, ela defende que a abordagem
inicial dos conteddos basicos deve se realizar a partir da contextualizacéo,
historicizagdo e enredamento, buscando dar sentido a aprendizagem e envolver o
aluno na construcdo do conhecimento, de forma que o mesmo possa aplicar o

conhecimento que esta construindo. Outro ponto evidenciado é o fato do ensino das



53

operacdes, na maioria das salas de aula, ainda ser baseado em uma abordagem
gue prioriza um ensino sem grandes reflexdes.

Alves (2012), em sua dissertacdo, visou a entender as dificuldades e
resisténcias de adolescentes, jovens e adultos escolarizados na compreensao dos
conceitos concernentes a multiplicacdo e a divisdo de numeros inteiros, além de
compreender que aspectos especificos poderiam influenciar nas estratégias e
compreensao desses estudantes. Tal pesquisa foi realizada por meio de entrevistas
clinicas aplicadas a 32 estudantes ja escolarizados na multiplicacdo e divisdo de
nameros inteiros. Os participantes foram distribuidos em quatro grupos: jovens na 42
fase da EJA, adultos na 42 fase da EJA, adolescentes no 8° ano do Ensino
Fundamental e adultos no 8° ano do Ensino Fundamental. Nos resultados de sua
pesquisa verificou que todos os participantes apresentaram dificuldades na
resolugcdo de situagbes envolvendo a multiplicacdo e a divisdo de nimeros inteiros
relativos, embora estivessem a caminho da compreensdo desses conceitos. Foi
evidenciado ainda, que enquanto os adultos recorrem com maior frequéncia a
distintas formas de resolucdo, 0os mais jovens se apegam aos algoritmos da
multiplicag&o e divisao.

Lima (2012), em sua dissertacdo, investigou diferentes estratégias de
resolucdo de problemas de divisdo (ideias de particdo e quoticdo) utilizadas por
alunos do 4° ano do Ensino Fundamental. Participaram de sua pesquisa 105 alunos
com idade entre 8 e 14 anos de trés escolas publicas da cidade de Maceid, os
alunos resolveram quatro situagdes-problema, sendo trés problemas de divisao por
quota e um problema de particdo. Os resultados indicaram que os alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental ndo vivenciam o trabalho com resolucdo de
problemas e suas estratégias apontam que tiveram como base, em suas respostas,
a tabuada de multiplicacdo e/ou a continuidade do raciocinio do campo aditivo (uso
da adicdo de parcelas repetidas), e as ideias de particdo (acédo de distribuir igual)
foram mais presentes nas resolucbes dos problemas propostos, ndo sendo
evidenciadas diferencas entre as ideias de particdo e quoticdo. Além disso, as
resolucdes dos alunos demonstram o0 néo contato durante a sua escolaridade, com
atividades de matematica que solicitem justificativas para as respostas, o que
demanda auséncia da linguagem matematica. Esse resultado aponta que na
Matematica, o0 mais importante é o uso de calculos e a linguagem natural € um

estudo especifico da Lingua Portuguesa.
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Silva (2014) em sua dissertacéo realizou um estudo em uma escola da rede
publica do municipio de Vitoéria — Espirito Santos que buscou investigar as
estratégias e ideias de divisdo dos alunos de uma 32 série/4° ano do Ensino
Fundamental. Tal estudo foi norteado pela realizagédo de atividades que exploravam
0 conceito da operacao de divisdo. Os dados foram coletados a partir da observacao
de aulas, atividades resolvidas pelos alunos e aulas ministradas pela professora
pesquisadora. Como resultados verificou que experiéncia com as atividades
contribuiu para uma mudanca de atitude nos estudantes, tornando-os mais reflexivos
e participativos nas aulas de matematica, de forma a buscarem diversas estratégias
para elaborar e resolver problemas. Além disso, acredita-se que aconteceram
mudancas nas concepcdes de divisdo e nhas estratégias de ensino tanto da
professora da turma pesquisada, quanto da pesquisadora.

No Quadro 1 abaixo apresentamos uma sintese das principais informacdes

das pesquisas relatadas nesta revisao.

Quadro 1 — Sintese das principais informac¢des das pesquisas relatadas na revisdo de

literatura

Autor/ano Objeto de estudo Principais resultados
Maria Carolina Cascino | As concepcOes sobre | Verificou que as concepcdes
da Cunha (1997) as operacoes de | de “multiplicacdo sempre

multiplicacdo e divisédo
com decimais de alunos
de 52 e 72 séries.

aumenta” e “divisdo sempre
diminui” estao muito
interiorizadas nos alunos.

Irma Saiz (2001)

As dificuldades que
alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental
(5% e 62 séries)
enfrentaram diante de
situagbes que envolvia
0 conteudo divisao.

A autora evidencia que um
dos problemas de aprender
conceitos matematicos é que
0os alunos nao atribuem
significado ao algoritmo que
aplicam, por isso néo
interpretam as solucbes em
conformidade com 0
enunciado do problema.

Sintria Labres Lautert e
Alina Galvdo Spinillo
(2001)

As relagcdes entre o
significado que as
criancas atribuem a

divisdo e o desenho das
mesmas em problemas
de divisao.

As criancas tendiam a néo

atribuir um significado
matematico a divisdo ou
quando faziam era de

natureza geral.

Manuel Augusto da
Rocha Campos Moreira
(2004)

O conhecimento, as
concepcoes e as
dificuldades de trés

Evidenciou que os professores
participantes da  pesquisa
apresentaram dificuldades no
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professores do 1° ciclo,
relacionadas a
Matemética e ao ensino
das operagdes de
multiplicacéo e divisao

ensino das operacbes de
multiplicagéo e divisdo, o que
refletia em seus trabalhos
realizados em sala de aula.

Andrea Wallauer (2006)

Os conhecimentos
sobre a operacdo de
divisdo que as criancas
(estudantes de seis,
sete e oito anos)
Sujeitas de sua
pesquisa trouxeram
para a escola antes de
entrarem em contato
com o] algoritmo
convencional.

As criancas foram capazes de
resolver problemas de diviséo

através do registro
espontaneo  (esquema de
correspondéncia). Dessa

forma, a autora aponta que é
necessario rever a forma de
trabalho proposto pela escola.

Luciana Cardoso
Benvenutti (2008)

As estratégias de
resolucéo escritas,
produzidas por
adolescentes da 52

série para a solugéo de
problemas de diviséo,
envolvendo particdo e
quoticao.

O estudo evidenciou que a
estratégia de resolucdo mais
utilizada foi o algoritmo da

divisho e o0s erros mais
frequentes foram 0S
relacionados a tabuada,

seguidos dos de execugédo do
algoritmo.

Cheila Francett Bezerra
Silva de Vasconcelos
(2009)

Formacdo continuada

acerca das estruturas
multiplicativas com
professores que
atuavam na 32 e 42
séries do Ensino
Fundamental da rede
publica estadual, da

regido metropolitana de
Alagoas.

A formacéo possibilitou que as
praticas dos  professores
participantes fossem refletidas
em procedimentos
metodolégicos  direcionados
para diversas possibilidades
didaticas, visando a favorecer
a aprendizagem dos alunos.

Katia dos Nascimento
Venerando de Souza
(2010)

A apresentacdo dos
conceitos de
multiplicagdo e diviséo,
bem como 0s
mecanismos criados
pelas criangcas para
resolver tais operacgoes.

Constatou que o ensino das
operagdes, na maioria das
salas de aula, ainda é
baseado em uma abordagem
que prioriza um ensino sem
grandes reflexdes.

Evanilson Landim Alves
(2012)

As dificuldades e
resisténcias de
adolescentes, jovens e
adultos  escolarizados
na compreensao dos
conceitos concernentes
a multiplicacdo e a
divisdo de nudmeros
inteiros

Verificou que todos os
participantes apresentaram
dificuldades na resolucdo de
situacoes envolvendo a
multiplicacdo e a divisdo de
nameros inteiros relativos e
que o0s adultos recorreram
com maior frequéncia a
distintas formas de resolucéo




56

e 0S mais jovens aos
algoritmos da multiplicacéo e
diviséo.

Rosemeire Roberta de
Lima (2012)

As diferentes
estratégias de resolucéo
de problemas de divisao
(ideias de particdo e
quoticdo) utilizadas por
alunos do 4° ano do
Ensino Fundamental.

Os resultados indicaram que
os alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental néo
vivenciam o trabalho com
resolucdo de problemas e
suas estratégias apontam que
tiveram como base, em suas
respostas, a tabuada de
multiplicagéo e/ou a
continuidade do raciocinio do
campo aditivo.

Alexsandra Lucia
Miranda Lima Senna da
Silva (2014)

As estratégias e ideias
de divisdo dos alunos
de uma 3?2 série/4° ano
do Ensino Fundamental.

Verificou que experiéncia com
as atividades contribuiu para
uma mudanca de atitude nos
estudantes, tornando-os mais

reflexivos e participativos nas
aulas de matematica.

Fonte: Elaboracdo do autor

Tais pesquisas tiveram suas contribuicées para um aprofundamento cognitivo
e didatico das operacdes de multiplicacdo e divisdo, evidenciando um ensino sem
grandes reflexdes das referidas operacdes, bem como uma visao limitada por parte
dos professores em relacdo aos conceitos das operagdes de multiplicacéo e divisao
0 que acarreta em seus trabalhos realizados em sala de aula, além disso, verificou-
se a necessidade do trabalho com essas operacdes ser realizado por meio de
diferentes abordagens, tais como a contextualizacdo, a historicizacdo e o
enredamento, pontuados por Souza (2010). Essas conclusdes s6 veem reforcar a
necessidade frequente de analisar a pratica docente de professores na busca de
solugbes que auxiliem para um melhor ensino/aprendizagem de modo particular da
operacéao de divisdo de niUmeros naturais.

Vale salientar que ndo encontramos estudos voltados a verificacdo sobre
como é realizado o ensino dessas operacdes pelo professor, utilizando a nocdo da
transposicado didatica interna e nenhuma pesquisa que tenha investigado as
transformacgdes realizadas no saber a ensinar, em particular, referente a operacao
divisdo de nameros naturais. Portanto, dessa maneira, reafirmamos a importancia

dessa pesquisa para a Educacdo Matematica, tendo em vista que a mesma pode
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fornecer evidéncias de como estd sendo realizado o ensino dessas operagfes em
sala, contribuindo para futuras intervencées na busca de um ensino mais adequado
que possibilite uma aprendizagem com mais significado da operacio divisdo. E
importante salientar ainda que tais pesquisas nao discutem as questdes
relacionadas ao calculo numérico e aos algoritmos convencionais da divisao.
Contudo, o estudo desses se faz necessario, tendo em vista que em grande parte
das salas de aulas os estudantes utilizam com maior frequéncia desses algoritmos,
conforme evidenciado por Alves (2012).

Tendo em vista todos os aspectos discutidos até entdo, desenvolvemos uma

pesquisa cujos objetivos séo elencados a seguir.

4 OBJETIVOS
4.1 GERAL

Analisar a Transposi¢ao Didatica interna no processo de ensino da operacao

de divisdo de numeros naturais, no 4°,5° e 6° anos do Ensino Fundamental.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Identificar o saber a ensinar relacionado a operacdo divisdo sugerido pelos
documentos legais e livros didaticos adotados por professores que ensinam
matematica nos 4°, 5° e 6° anos em escolas publicas do Agreste Pernambuco;

4.2.2 Analisar o saber efetivamente ensinado em aulas dos professores participantes

da pesquisa em situacéo de ensino da operagao de divisao.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ha uma dinamica inerente a este estudo que traz em si a necessidade de
adocédo de estratégias metodoldgicas diversificadas, uma vez que a proposta é
observar e ouvir os atores envolvidos com a pratica docente no que diz respeito ao
ensino da operacgao de divisao.

Para alcancgar os objetivos tracados, tivemos como foco de andlise o saber
previsto e o saber efetivamente ensinado de professores do 4°, 5° e 6° anos, isto €,

professores pedagogos e licenciados em matematica, acompanhando todo o
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processo de ensino da operacdo divisdo de uma instituicdo de ensino, da rede
municipal da cidade Aguas Belas-PE localizada no Agreste Meridional. A rede de
ensino atualmente € composta por 33 escolas e 9.418 alunos. Nosso estudo sera
realizado com uma amostra deste universo: com trés professores de uma escola da
zona urbana. O intuito, entre outros aspectos, € valorizar a pesquisa no interior do
Agreste Meridional e também colocar em evidéncia a Educacdo Matematica nesta
regiao.

Essas escolhas justificam-se ainda pela escassez de pesquisas académicas
nesta regido, bem como por residir na mesma, além do fato de fazer parte do grupo
de pesquisa SEMEAR? que tem como um dos objetivos desenvolver estudos com a
finalidade de subsidiar o ensino de Ciéncias e a Educacdo Matematica no Agreste
Pernambucano.

O procedimento metodoldgico constou das seguintes etapas: estudo de
documentos legais para orientacao curricular do Brasil e do Estado de Pernambuco;
analise dos livros didaticos adotados pelos professores participantes da pesquisa;
entrevistas; e observacdo e analise das aulas dos trés professores participantes da

pesquisa.

5.1 ESTUDO DE DOCUMENTOS LEGAIS DO BRASIL E DO ESTADO DE
PERNAMBUCO:

Parametros Curriculares Nacionais de Matemética — PCN — Matematica (1997 e
1998), Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de Pernambuco
(2008), Parametros para a Educacdo Béasica do Estado de Pernambuco (2012) e a
Base Nacional Comum Curricular (2017). Nesta primeira etapa da pesquisa buscou-
se identificar as orientagdes curriculares fornecidas para a efetivagdo do ensino da
operacgdo de divisdo de numeros naturais durante o ensino fundamental, ou seja, do
2° ao 9° ano, no qual era abordado a dada operacao nos documentos.

O objetivo desta etapa foi, além de identificar as orientacdes, elaborar um

roteiro com os principais aspectos relacionados ao ensino da divisdo contidos nos

2 SEMEAR: Subsidiar o Ensino de Ciéncias e a Educacdo Matematica no Agreste Pernambucano
Efetuando Aprofundadas Reflexdes. Grupo de Pesquisa liderado pela Prof2 Rosinalda Aurora de Melo
Teles e pela Pro® Marilene Rosa dos Santos. Grupo certificado pelo CNPq:
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/0601058612653346.
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documentos analisados que foram levados em consideracdo na observacdo das
aulas dos professores participantes da pesquisa. Tal roteiro é composto pelos:
diferentes procedimentos de calculos (mental, escrito, exato, aproximado, por
estimativas, arredondamentos e utilizando os algoritmos convencionais); 0s
significados da divisdo (particAo e quoticdo); o tratamento dado ao resto; e a
interpretacdo dos resultados obtidos. Vale reforcar que os Documentos de
Orientacdo Curricular representam para a Transposi¢cdo Didatica Interna o saber a

ser ensinado, ou seja, 0 saber previsto para ser ensinado nas salas de aulas.

5.2 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS ADOTADOS NOS 4°, 5° E 6° E USADOS
PELOS PROFESSORES PARTICIPANTES DA PESQUISA.

Os livros didaticos que foram analisados séo os apresentados abaixo.

e Porta Aberta: matematica, 4° ano: ensino fundamental — anos iniciais / Marilia
Ramos Centurion, Julia La Scala Teixeira, Arnaldo Bento Rodrigues. — 1. ed.
— Sao Paulo: FTD, 2014.

Imagem 1: Porta Aberta 4° ano

Marilia Centurion

Junia La Scala 3

Amaldo Rodriques
~

PORTA BN
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ABERTA

’ X .
EDICAO RENOVADA

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014

e Porta Aberta: matematica, 5° ano: ensino fundamental — anos iniciais / Marilia
Ramos Centurion, Julia La Scala Teixeira, Arnaldo Bento Rodrigues. — 1. ed.
— Sao Paulo: FTD, 2014.
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Imagem 2: Porta Aberta 5° ano

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014

e Vontade de saber matematica, 6° ano / Joamir Roberto de Souza, Patricia

Rosana Moreno Pataro. — 3.ed. — Sdo Paulo: FTD, 2015.

Imagem 3: Vontade de Saber 6° ano
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Fonte: SOUZA e PATARO, 2015

A seguir apresentamos uma breve analise desses livros de acordo com o
Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), ou seja, transcrevemos
literalmente o que o documento aponta sobre os livros.
e Porta Aberta — (PNLD, 2016)
E importante destacar que apesar do ano dos livros do 4° e 5° anos serem de

2014 tratam-se de uma edi¢do renovada que foi submetida para PNLD de 2016, por
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isso a discordancia de datas. Contudo, referem-se aos mesmos livros, ou seja, hao
havendo mudancas no conteudo dos livros nas versdes de 2014 e 2016.

De acordo com o Guia do PNLD (BRASIL, 2016), na Colecédo Porta Aberta os
conhecimentos mateméticos partem de situacfes-problema que séo trabalhadas de
maneira intuitiva. H4 uma valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e
diversas possibilidades de interagdo, com vista que possam explicitar suas
estratégias. O ponto alto da colecdo € o Manual do professor que traz sugestbes e
comentarios para realizacdo das atividades propostas e textos para a formacao
continua do docente.

Com relacéo a operacéao de divisdo os conteudos programados para o 4° ano,
sao: divisao - ideias, em partes iguais; com resto, calculo mental, algoritmos. Ja para
0 5° sd@o elencados os seguintes conteudos: diviséo - ideias, algoritmos, calculo
mental.

E importante comentar ainda que a distribuicdo dos campos (eixos da
matematica) € pouco satisfatoria, pois no volume 4, ha uma énfase elevada em
nameros e operacgdes, a geometria é pouco trabalhada e o mesmo acontece com
grandezas e medidas no 5° ano. E elogiavel a exploracdo das diferentes ideias das
operacoes presente nos livros do 4° e 5° anos.

e Vontade de saber matematica — 6° ano (PNLD, 2017)

Cabe frisar também que apesar do ano do livro do 6° ano ser de 2015 refere-
se a uma terceira edicdo, ou seja, uma edicdo renovada que foi submetida para
PNLD de 2017, por isso a discordancia de datas. Todavia, trata-se do mesmo livro
analisado, isto é, ndo ha mudancas no conteddo dos livros nas versées de 2015 e
2017.

Na obra encontram-se muitas situacdes que possibilitam uma abordagem
contextualizada dos conceitos estudados e em diversos momentos ha propostas de
trabalho com temas transversais ou que envolvem o uso da matematica em praticas
do cotidiano. Os pontos negativos sdo relacionados a tender muitas vezes a
sistematizar a partir de um uUnico exemplo, de priorizar a apresentacdo de
algoritmos, de procedimentos e de nomenclaturas especificas. Ja 0s pontos
positivos sao voltados as propostas a serem desenvolvidas com o apoio do
Geogebra ou de planilha eletrénica, bem como ter um manual multimidia com videos

para a formacgao do professor.
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No livro do 6° ano ha um capitulo especifico para o trabalho com as
operacdes fundamentais (adi¢cdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo). Com relacéo a
divisdo esta é vista a partir da resolucao de problemas, como operacéo inversa da
multiplicagdo e através de expressdes numéricas. Vale destacar que o estudo das
operacgdes € realizado com base na observagéo de poucos exemplos, bem como na
reproducéo de algoritmos e procedimentos.

O célculo mental € apresentado por meio de exemplos, ao invés de
propostas que envolvam o aluno, séo raras as utilizagbes de materiais concretos
para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem e a histéria da matematica é
raramente tratada como recurso de problematizacéo.

O objetivo da analise desses livros foi buscar compreender o que a escola e
os professores estabelecem enquanto ‘saber a ensinar’, considerando que este tem
se mostrado como uma espécie de “texto do saber”, conforme conceitua Chevallard,
bem como verificar como a operacao divisdo € apresentada para ser ensinada em
sala de aula, uma vez que os livros didaticos sdo considerados para a Transposi¢cao
Didatica o saber a ser ensinado. Tal analise enfatizou a abordagem dos conceitos e
atividades relativas ao ensino da operacdo de divisdo, favorecendo uma posterior
comparacao entre o saber previsto para ser ensinado e o saber realmente ensinado
pelos professores. Vale destacar ainda que para analisar os livros didaticos levemos
em consideracdo as categorias propostas na presente pesquisa: os diferentes
procedimentos de calculos (mental, escrito, exato, aproximado, por estimativas,
arredondamentos e o0s algoritmos convencionais); os significados da divisdo
(particdo e quoticdo); o tratamento dado ao resto; e a interpretacdo dos resultados
obtidos.

E importante frisar ainda que tal analise foi realizada no capitulo ou unidade
especifica de cada livro que visava ensinar a operacdo de divisdo de numeros

naturais.

5.3 ENTREVISTA

A terceira etapa da pesquisa consistiu na realizagdo de uma entrevista com
os professores participantes da pesquisa. Tendo em vista que pesquisas
académicas e também observacbes empiricas apontam que a maioria dos

professores ndo faz um planejamento sistematico, por escrito, das aulas que
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ministra, propomos neste estudo uma entrevista com o objetivo de verificar quanto
tempo os professores participantes da pesquisa acham que seria necessario para
ensinar o conteudo divisdo de numeros naturais em suas turmas, bem como para
sabermos o tempo necessario de observagéo para cada professor, além de fornecer
dados sobre os livros didaticos e outros materiais utilizados pelos mesmos em suas

aulas de divisao.

ROTEIRO ENTREVISTA:

A entrevista foi composta com o0s questionamentos e objetivos apresentados
na Tabela 1 abaixo:
Tabela 1: Questionamentos e objetivos metodoldgicos
Perguntas Objetivos metodoldgicos
1) Quanto tempo vocé acha que seria Mapear quanto tempo seria o ideal para
necessario para abordar conteddo o ensino da divisdo de nimeros naturais,
divisdo de numeros naturais em sob o ponto de vista do professor.

suaturma?

2) Quanto tempo efetivamente vocé Definir quanto tempo de observagéo
utiliza para abordar este sera necessario para cada um dos

conteudo? professores participantes.

3) Quais livros didaticos ou outros Identificar os livros didaticos e/ou outros
materiais de apoio vocé utiliza para materiais que 0S professores
elaborar a(s) aula(s)? participantes da pesquisa utilizam para

organizar suas aulas.

Fonte: Elaboragéo do autor

5.4 OBSERVACAO E ANALISE DAS AULAS DOS TRES PROFESSORES
PARTICIPANTES DA PESQUISA

Para finalizagdo do estudo foi realizada a observacdo e a andlise de aulas
ministradas por um professor do 4° ano, um do 5° ano e um do 6° ano. A escolha do
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4°, 5° e 6° anos levou em consideragcdo que o processo de divisdo comega a
‘realmente ser ensinado”, de acordo com os documentos legais, a partir do 4° ano
do Ensino Fundamental (uma, vez que 3° ano a exploracdo se restringe apenas as
ideias iniciais), bem como ao término do 6° ano espera-se que tenha sido
consolidado o ensino da divisdo com numeros naturais, além da existéncia da
transicdo dos anos inicias para os finais (que acontece do 5° para 0 6° ano).

Dessa maneira, observamos aulas ministradas por esses professores em
situacdo de ensino da operacdo de divisdo. Para realizar a analise da pratica
docente, consideremos o0s seguintes critérios: ‘saber a ensinar’ concretamente
estabelecido pelos documentos legais e escola/professores por meio dos livros
didaticos escolhidos e saber efetivamente ensinado pelos professores participantes
da pesquisa; os diferentes procedimentos de calculos (mental, escrito, exato,
aproximado, por estimativas, arredondamentos e utlizando os algoritmos
convencionais); os significados da divisdo (particdo e quoti¢ao); o tratamento dado
ao resto; e a interpretacao dos resultados obtidos priorizados pelo professor em sua
transposicado didatica, visando uma posterior comparacdo com o0 saber a ser
ensinado (documentos legais e livros didaticos).

A seguir apresentamos os resultados, bem como a discusséo dos mesmos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seccdo apresentamos os resultados das andlises dos documentos,

livros didaticos, entrevistas e observacao das aulas.

6.1 O QUE AS ORIENTACOES CURRICULARES SUGEREM SOBRE O ENSINO
DA DIVISAO?

Foram analisados o0s seguintes documentos legais: Os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997); Os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998); A Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de
Pernambuco (2008); Os Parametros para Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco (2012); e A Base Nacional Comum Curricular (2017). Vale destacar
gue Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), orientam o ensino no 1°
e 2 ° ciclos do ensino fundamental (12 e 22 séries, atuais 2° e 3° anos) e (32 e 42

séries, atuais 4° e 5° anos), enquanto os Parametros Curriculares Nacionais
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(BRASIL, 1998), orientam o ensino no 3° e 4° ciclos (5% e 62 séries, atuais 6° e 7°

anos) e (72 e 82 séries, atuais 8° e 9° anos).

6.1.1 Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) — 1° e 2° Ciclos do
EF

Apesar de termos no Brasil atualmente um novo documento de orientacao
curricular para o ensino fundamental, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2017), isto ndo revoga a importancia dos PNC, principalmente porque todo
documento, resolucéo ou lei necessita de um tempo de maturagao para apropriacao
pela comunidade, ou seja, o documento de orientagdo curricular que faz parte da
usualidade dos participantes desta pesquisa ainda séo os PCN.

Os Parametros Curriculares Nacionais sdo referéncias de qualidade
construidos pelo Governo Federal com o intuito de nortear as equipes escolares na
execucgao de suas atividades. Criados em 1996, tém como objetivo principal garantir
a todas as criangcas e jovens brasileiros, mesmo em locais com condi¢bes
socioecondmicas desfavoraveis, o direito de usufruir do conjunto de conhecimentos
reconhecidos como necessarios para o exercicio da cidadania. E importante
esclarecer que os Parametros Curriculares Nacionais de Matemética (BRASIL, 1997)
trazem as orientagdes para o0 1° (12 e 22 séries, atuais 2° e 3° anos) e 0 2° (32 e 42
séries, atuais 4° e 5° anos) ciclos do ensino fundamental e ainda ndo consideram o
ensino fundamental de 9 anos.

A operagao de divisdo aparece pela primeira vez no primeiro ciclo nos
conteudos conceituais e procedimentais, os PCN defendem o trabalho com célculos
por meio de estratégias pessoais. Contudo, € nitido um destaque especial para as
operacOes de adicdo e subtracdo neste ciclo, ou seja, a divisdo deve ser vista
apenas por meio de problemas que explorem suas “nog¢gdes iniciais”. Assim, de
acordo com os PCN, espera-se que o aluno seja capaz de resolver problemas de
divisdo expressos por situacBes orais, textos ou representacbfes mateméaticas e
utilize conhecimentos relacionados aos numeros, as medidas e aos significados da
operacao, selecionando um procedimento de célculo pessoal ou convencional.

No segundo ciclo deve-se ampliar os procedimentos de célculos (mental,
escrito, exato e aproximado). Assim, a divisdo deve ser trabalhada de forma a

explorar as estratégias pessoais, 0 uso de técnicas operatérias convencionais (com
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compressado dos processos nelas envolvidos) e os seus diferentes significados.
Dessa maneira, espera-se que o0 estudante ao final desse ciclo seja capaz de
resolver problemas de divisdo utilizando conhecimentos relacionados aos nameros
naturais e racionais, as medidas e os significados da operacdo, produzindo
estratégias pessoais de solugdo, selecionando os procedimentos de célculos e
justificando tanto os processos de solucdo quanto os procedimentos de calculos em
funcéo da situacao proposta.

Dentre as situagdes relacionadas a multiplicacdo e a divisédo (significados da
multiplicacdo e da divisdo), o documento ainda aponta nas orientacfes didaticas
para serem exploradas nestes dois ciclos, quatro grupos: situacdes associadas ao
gue se poderia denominar multiplicacdo comparativa; situacdes associadas a
comparacao entre razdes, que, portanto, envolve a ideia de proporcionalidade;
situacdes associadas a configuracdo retangular; e situagdes associadas a ideia de
combinatéria. Assim, ao trabalhar essas situacfes em sala de aula, podemos
propiciar oportunidades para os estudantes poderem interagir com os diferentes
significados das operacOes, levando-os a compreensao que um mesmo problema
pode ser resolvido através de diferentes operacdes, como também uma mesma
operacéao pode estar associada a diferentes problemas.

Outro ponto importante discutido nos PCN (1997) é a relacdo entre a
habilidade em calculo e a dependéncia de pontos de apoio, nos quais Sao
destacados o dominio da contagem e as combinacBes aritméticas, que sao
conhecidas por véarias denominacdes, como exemplos: tabuadas, listas de fatos
fundamentais, leis, repertério basico, entre outros. Todavia, é fundamental destacar
gue o ensino e a aprendizagem de um repertorio basico de calculos ndo se da pela
simples memorizagao de fatos de uma dada operacdo matematica, mas sim, como o
proprio documento aponta, através de um trabalho que envolve a construcgéo,
organizacdo, e como consequéncia, a memorizacdo compreensiva dos fatos das
operacOes trabalhadas em sala de aula. Dessa maneira, ao possibilitar que os
alunos construam e organizem um repertorio basico de célculos, estamos também
ajudando os mesmos a perceber de forma intuitiva, algumas propriedades da
operacéo, como exemplos: a associatividade, entender que (2 x 3) x4 =2 x (3 x 4);
a comutatividade, compreender que 2 x 4 = 8 e 4 x 2 = 8; a distributividade, perceber
que 5x (3+4) =5x 3+ 5 x 4; e oelemento neutro, verificar que todo namero

multiplicado por 1 é igual a ele mesmo, ou seja, 9 x 1 =09.
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Vale destacar também, que o ensino das operacdes de multiplicacdo e divisdo

deve ser realizado em conjunto, conforme destacam os PCN de Matematica (1997).

Assim como no caso da adicdo e da subtracéo, destaca-se a importancia de
um trabalho conjunto de problemas que explorem a multiplicacéo e a
divisdo, uma vez que ha estreitas conexfes entre as situacdes que 0s
envolvem e a necessidade de trabalhar essas operacdes com base em um
campo mais amplo de significados do que tem sido usualmente realizado
(BRASIL, 1997, p. 72).

A partir do exposto destacamos que apesar da presente pesquisa se tratar da
operacdo de divisdo, falamos também da operacdo de multiplicacdo, devido suas
estreitas conexdes, bem como por uma operacdo (multiplicacdo) ser a operagcao
inversa da outra (diviséo).

Com relacdo aos tipos de calculos (calculo mental ou escrito, exato ou
aproximado) o documento defende que o trabalho seja realizado concomitantemente
no processo de ensino e aprendizagem das operagdes, como podemos evidenciar a
seqguir.

Assim, é recomendavel que a organizacdo do estudo do célculo privilegie
um trabalho que explore concomitantemente procedimentos de célculo
mental e calculo escrito, exato e aproximado, de tal forma que o aluno
possa perceber gradativamente as relacdes existentes entre eles e com isso

aperfeicoar seus procedimentos pessoais, para torna-los cada vez mais
praticos, aproximando-os aos das técnicas usuais (BRASIL, 1997, p. 76).

Ainda é destacada a utilizacdo da calculadora no processo de ensino e
aprendizagem das operacfes, uma vez que € um recurso que pode auxiliar na
construcdo de conhecimentos por parte dos estudantes. Tendo em vista que a partir
dela os alunos podem levantar hipoteses, testar essas hipéteses, e por fim com as

interagdes e discussdes entre aluno-aluno e aluno-professor valida-las.

6.1.2 Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) - 3° e 4° ciclos do
EF

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN — Matemaética,
1998), apontam que o trabalho com as operacdes no 3° (52 e 62 séries, atuais 6° e
7° anos) e 4° (72 e 92 séries, atuais 8° e 9° anos) ciclos de ensino deve se
concentrar “na compreensao dos diferentes significados de cada uma delas, nas
relacdes existentes entre elas e no estudo do calculo, contemplando diferentes tipos

- exato e aproximado, mental e escrito” (BRASIL, 1998, p. 50).
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Em relacdo aos objetivos de aprendizagem, o documento destaca para o
terceiro ciclo, dentre outros, “resolver situagdes-problema envolvendo numeros
naturais, inteiros, racionais e a partir delas ampliar e construir novos significados da
adicao, subtragao, multiplicagdo, divisdo, potenciagao e radiciacdo” (BRASIL, 1998,
p. 64). Vale frisar que muitos alunos nesse ciclo de ensino ainda ndo tém dominio
total dos procedimentos necessarios para a realizacdo de célculos, principalmente
com as operacdes multiplicacdo e a divisdo. Dessa maneira faz-se necessario a
superacdo da memorizacdo de técnicas e algoritmos, conforme o documento
evidencia.

Certamente, eles ainda ndo tém dominio total de algumas técnicas
operatorias, como da multiplicacdo e da divisdo envolvendo numeros
naturais, compostos de varias ordens, ou aquelas com nameros decimais, e
isso precisa ser trabalhado sistematicamente. O importante € superar a
mera memorizagao de regras e de algoritmos (“divide pelo de baixo e
multiplica pelo de cima”, “inverte a segunda e multiplica”) e os
procedimentos mecénicos que limitam, de forma desastrosa, o ensino
tradicional do céalculo (BRASIL, 1998, p. 67).

Em relacéo as situagdes-problema convém destacar que,

a resolucdo de situagbes-problema com diferentes tipos de ndmeros é
pouco trabalhada neste ciclo (e menos ainda no quarto ciclo), néo
possibilitando aos alunos ampliar ou construir novos significados, seja para
a adicdo/ subtracdo, multiplicacdo/divisdo ou para a potenciacéo/radiciacdo
(BRASIL, 1998, p. 67).

Entre os recursos a ser utilizados pelo professor € destacado o uso da

calculadora, pois dentre as varias raz6es para seu uso ressalta-se,

a possibilidade de explorar problemas com numeros frequentes nas
situacbes cotidianas e que demandam célculos mais complexos, como: 0s
fatores utilizados na conversdao de moedas, os indices com quatro casas
decimais (utilizados na correcdo da poupanca), dos descontos como 0,25%
etc. (BRASIL, 1998, p. 67).

E esperado que ao final desse ciclo (terceiro ciclo) o aluno seja capaz de
efetuar célculos envolvendo a operacéo de divisdo, escolhendo adequadamente os
procedimentos de calculos (exato ou aproximado, mental ou escrito) em funcéo dos
contextos dos problemas, bem como também dos nimeros envolvidos.

Para o quarto ciclo é apontado dentre outros objetivos “resolver situagdes-
problema envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais e irracionais, ampliando e
consolidando os significados da adicdo, subtracdo, multiplicagdo, divisao,
potenciacao e radiciacao”. (BRASIL, 1998, p. 81). De forma a levar os estudantes a

selecionar e utilizar os procedimentos mais adequados de calculo (exato ou
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aproximado, mental ou escrito) para uma situagado-problema proposta, utilizando
para isso a calculadora como um recurso capaz de produzir resultados e ajudar a
construir estratégias de verificacdo dos resultados encontrados.

Outro ponto importante elencado no documento e discutido na presente
pesquisa € o fato de muitos alunos chegarem aos anos finais com conhecimento
insuficiente dos numeros e das operacdes, ou seja, apresentando ainda dificuldades

nesses conhecimentos, conforme destaca os PCN (1998).

Embora o estudo dos nimeros e das operacdes seja um tema importante
nos curriculos do ensino fundamental, constata-se, com frequéncia, que
muitos alunos chegam ao final desse curso com um conhecimento
insuficiente dos ndmeros, de como eles sao utlizados e sem ter
desenvolvido uma ampla compreensdo dos diferentes significados das
operacdes (BRASIL, 1998, p. 95).

Os pontos levantados para ocorréncia dessas dificuldades sdo o ensino
baseado em uma abordagem inadequada para o tratamento dos numeros e das
operacdes, bem como a pouca énfase que é dada a este assunto nos terceiro e
guarto ciclos.

Os PCN (1998) ainda destacam que uma das maiores dificuldades
constatadas pelos professores ao longo de todo o ensino fundamental esta em
relacionar a situacdo problema com a operacao que permite obter a resposta. Dessa
maneira, 0 ensino nos terceiro e quarto ciclos deve privilegiar atividades que
favorecam a ampliagdo do sentido numérico e a compreensédo do significado das

operacdes, segundo o documento.

6.1.3 A Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de
Pernambuco (2008)

A Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de Pernambuco
(BCC/PE, 2008), foi um projeto iniciado em 2004, proposto pela Unido Nacional dos
Dirigentes Municipais de Educacdo de Pernambuco (UNDIME/PE) e elaborado em
conjunto com diversas instituicbes do Estado de Pernambuco. Tem como objetivo
contribuir e orientar os sistemas de ensino na formacéo e atuacdo dos professores
da Educacdo Basica e servir como referencial a avaliagdo do desempenho dos
alunos através do Sistema de Avaliagcdo Educacional de Pernambuco (SAEPE).

A BCC/PE (2008) evidencia que na primeira etapa do Ensino Fundamental os

estudantes ja apresentam certa familiaridade com as operagcfes fundamentais. As
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situacOes do dia-a-dia dos alunos deveréo servir de ponto de partida para o trabalho
com tais operacdes. E importante destacar que é necessario fugir do modelo de
ensino ainda bastante utilizado nas escolas, no qual os alunos memorizam tabuadas
e depois sdo apresentados os algoritmos, seguidos de uma série de problemas. As
atividades baseadas em situacdes do dia-a-dia dos alunos ajudam os mesmos a
automatizar a tabuada sem a necessidade de exercicios de memorizacao.

Com relacéo a divisdo, o documento aponta que seu ensino na primeira etapa
do Ensino Fundamental pode ocorrer através de trés situacdes: a) particdo; b) busca
do numero de cotas; e c) proporcionalidade. Vale salientar que os algoritmos
convencionais para as operacdes devem ser construidos de forma bem cautelosa,
através da valorizacdo das estratégias pessoais dos alunos, bem como por meio do
confronto de estratégias. Dessa maneira, € fundamental para o processo de ensino
durante toda a primeira etapa do Ensino Fundamental, conforme destaca a BCC/PE
(2008),

o trabalho com o calculo mental, quase sempre apoiado em diversas
estratégias de decomposicdo dos numeros e de realizacdo das
operacdes. Fazer estimativas e arredondamentos sdo outras
habilidades numéricas a serem desenvolvidas desde 0s anos iniciais
do Ensino Fundamental. O uso da calculadora nessa fase, deve ser
bastante criterioso. A familiaridade com tal recurso de calculo deve
ser adquirida com base em atividades que incentivem o aluno a fazer
exploracdes com numeros e com as operagdes, a confrontar 0s
resultados com o célculo mental e as estimativas. (PERNAMBUCO,
2008, p. 82).

Convém destacar que a utilizacdo da calculadora nas salas de aulas deve ser
realizada com cautela, com vista ndo se tornar um entrave para 0 processo de
construcdo de outras formas de realizacao dos calculos numéricos.

Na segunda etapa do ensino fundamental deve ocorrer, segundo a BCC/PE
(2008), uma continuacéo e consolidacédo das aprendizagens da primeira etapa. Em
relacdo as operacdes fundamentais, a compreensdo do sistema de numeracgao
decimal e suas propriedades, ajudardo os alunos a entenderem o funcionamento
dos algoritmos convencionais das operacfes com diferentes tipos de numeros.
Destaca ainda para compreensao desses algoritmos as situacfes de calculo mental,
em gue os alunos sejam encorajados a explicitar suas estratégias. O professor pode
ainda utilizar “o calculo mental, associado ao uso da calculadora e a realizagdo de

estimativas e de arredondamentos”, tendo em vista “que o aluno desenvolva a
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capacidade de analise de resultados obtidos como respostas a problemas”
(PERNAMBUCO, 2008, p 95).

6.1.4 Os Parametros para a Educacao Béasica do Estado de Pernambuco (2012)

Os Parametros para a Educacdo Béasica do estado de Pernambuco (PCPE,
2012) é fruto de uma acdo da Secretaria de Educacdo do Estado de Pernambuco
em articulagdo com a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao de
Pernambuco (UNDIME/PE). Tal projeto teve como objetivo revisar os documentos ja
existentes no estado de Pernambuco (entre esses A Base Curricular Comum para
as Redes Publicas de Ensino de Pernambuco, 2008), com o propdésito de construir o
referido documento, que visa a contribuir para a qualidade da educacdo em
Pernambuco, garantindo a sistematizacdo dos conhecimentos desenvolvidos na
sociedade e o desenvolvimento integral do ser humano.

O documento evidencia nas expectativas de aprendizagem para 0S anos
iniciais do ensino fundamental que nesse periodo de ensino os alunos ja trazem
certos conhecimentos sobre as operagfes fundamentais. Contudo, ainda segundo o
documento, deverdo ser as situacdes do convivio social dos alunos que servirdo
como ponto de partida para o ensino de tais operacfes. E importante frisar que
devemos evitar a automatizacdo dos nossos estudantes, ainda bastante praticada
nas salas de aula, a partir da memorizacdo de tabuadas e utilizacdo de algoritmos,

conforme aponta os PCPE (2012).

E muito importante fugir do esquema, ainda bastante encontrado nas
escolas, de procurar que o estudante automatize os resultados das
operacgdes bésicas de adicdo e multiplicacdo com numeros de um digito
(tabuada, fatos basicos), seguindo-se a apresentacado dos algoritmos e uma
série de problemas (PERNAMBUCO, 2012, p. 77).

As atividades baseadas no contexto social (situagcdes de vida dos estudantes)
no qual os alunos estédo inseridos proporcionam uma construgao e automatizacao da
tabuada sem a necessidade de exercicios de memoriza¢cdo, 0os quais atribuem-se a
uma Matematica com falta de significados.

Os PCPE (2012) destacam também a importancia da exploracéo dos diversos
significados das operagdes fundamentais. Por exemplo, para a multiplicacdo sao

fundamentais situagbes nas quais aparecam: a) a ideia de multiplicagdo comparativa
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(trés vezes mais...); b) a nocdo de proporcionalidade (um custa 2 reais, 4 quanto
custam?); c) a contagem de configuracdes retangulares (em 5 fileiras de 6 bancas,
guantas bancas ha?); e d) a combinacao de elementos de diferentes maneiras (com
3 camisas e 2 calgcas, de quantas maneiras pode-se vestir uma camisa e uma
calca?). Ja para a divisdo as situacdes a serem exploradas séo: a) particdo (repartir
igualmente 12 balas para 4 criancas); b) busca do numero de cotas (quantas
prestacbes de 24 reais Sao necessarias para pagar 72 reais); e c) de
proporcionalidade (se 4 passagens custam 12 reais, quanto custa uma passagem?).

Vale frisar que as estratégias pessoais de calculo escrito desenvolvidas pelos
estudantes devem ser valorizadas pelo professor e confrontadas com as dos demais
alunos em sala de aula. Com relacdo ao uso dos algoritmos os PCPE (2012)

abordam que:

A aquisi¢@o da habilidade de calcular com os algoritmos convencionais das
guatro operacdes, em papel e lapis, deve ocorrer somente na conclusdo de
um longo processo, a se iniciar a partir do 5° ano do Ensino Fundamental,
consolidando-se na etapa seguinte de escolarizacdo (PERNAMBUCO,
2012, p 78).

Nesse processo é essencial o trabalho com o célculo mental, a realizacéo de
estimativas e arredondamentos, e a utilizacdo da calculadora, através de atividades
gue incentivem os estudantes a fazer exploracdes com os nimeros e as operacdes
e confrontar seus resultados com o céalculo mental e as estimativas.

A primeira expectativa de aprendizagem com relacdo a operacédo de divisdo
aparece nos anos iniciais do ensino fundamental, mais precisamente no 3° ano, da
seguinte maneira: “resolver e elaborar problemas de divisdo em linguagem verbal
(com o suporte de imagens ou materiais de manipulacéo), envolvendo as ideias de
repartir uma colecdo em partes iguais e determinar quantas vezes uma quantidade
cabe em outra (numeros até 100)”. (PERNAMBUCO, 2012, p. 85). No 4° ano o
documento evidencia as seguintes expectativas para a divisdo: representar
simbolicamente a multiplicacéo e a divisdo, obtendo o resultado por meio de célculo
mental; relacionar multiplicacdo e divisdo, como operacfes inversas; e resolver e
elaborar problemas de divisdo em linguagem verbal utilizando diferentes estratégias
de célculo mental baseadas na decomposicédo de nimeros em sua forma polinomial
(por exemplo: 384 + 3 = (300 + 3) + (60 + 3) + (24 + 3) = 100 + 20 + 8 = 128). Para

5° ano séo elencadas: resolver e elaborar problemas de divisdo envolvendo seus
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diferentes significados, em situacdes contextualizadas e utilizando o célculo mental;
efetuar divisdo com divisor de até dois algarismos em linguagem simbdlica,
utilizando diferentes formas de registro; usar estratégias mentais para determinar
guocientes por 10, 100, 1000; e compreender a relacao inversa entre multiplicacéo e
diviséo.

Nas expectativas de aprendizagem para os anos finais do ensino fundamental
é defendido o aprofundamento dos conhecimentos construidos na etapa anterior,
bem como compreensédo do funcionamento dos algoritmos escritos convencionais
das operagdes. Todavia, o documento adverte que “tais algoritmos ndo devem ser
0s Unicos a merecer a atengao no ensino” (PERNAMBUCO, 2012, p. 111). A
compreensao dos mesmos pode ser facilitada a partir do trabalho com situacdes de
calculo mental (em que os estudantes sejam levados a explicitar suas estratégias),
bem como a utilizagdo das estimativas e o uso da calculadora, ja mencionados
anteriormente.

S&o apresentadas as seguintes expectativas de aprendizagem para a divisao
no 6° ano: resolver e elaborar problemas com numeros naturais, envolvendo
diferentes significados da divisdo; e compreender a divisdo como operagao inversa
da multiplicacdo e usar essa relacdo para resolver problemas. A partir do 7° ano
percebemos que ndo aparecem expectativas especificas para o ensino da divisédo de
nameros naturais, as que aparecem ja trazem consigo 0s conjuntos dos numeros
inteiros e racionais, como a presente pesquisa tem como foco a divisdo nos nimeros

naturais optamos por néo as elencar.

6.1.5 A Base Nacional Comum Curricular (2017)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) é um documento que visa
a nortear o que devera ser ensinado nas escolas das redes publica e privada do
Brasil, engloba cada etapa da Educacéo Basica, desde a Educacdo Infantil até o
Ensino Médio. A mesma trata-se de uma referéncia dos objetivos de aprendizagem
de cada umas das etapas da formacdo dos cidaddos nas areas de Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. Vale salientar que nao se
trata de um curriculo totalmente fixo, a BNCC € uma referéncia que visa a orientar a
elaboracdo do curriculo especifico de cada rede de ensino, levando em

consideracao as particularidades metodolégicas, sociais e regionais de cada uma.
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A BNCC aponta nas expectativas para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental que ao final dessa etapa os estudantes possam resolver “problemas
com numeros naturais e decimais envolvendo diferentes significados das
operacgdes”, bem como “tenham desenvolvido diferentes estratégias para a obtengao
dos resultados, sobretudo por estimativa e por calculo mental” (BRASIL, 2017, p.
270).

Nos objetivos de aprendizagem sao destacados que no terceiro ano do
Ensino Fundamental devem ser incluidos os “problemas de multiplicagdo (parcelas
iguais ou configuragao retangular) e no quarto e no quinto anos “é importante a
inclusédo de problemas envolvendo a no¢éo de proporcionalidade” (BRASIL, 2017, p.
270). Vale mencionar que a divisdo deve ser explicitamente trabalhada nesses dois
ultimos anos e que o ensino e aprendizagem das operacfes devem se apoiar em
situacOes de interesses dos estudantes.

Em se tratando da divisdo, o primeiro objetivo de aprendizagem € evidenciado
no 3° ano do ensino fundamental, sendo destacada a importancia de “resolver e
elaborar problemas de divisdo em partes iguais (por 2, 3, 4, 5 e 10), com resto e sem
resto, com o suporte de imagem ou material manipulavel, utilizando estratégias e
registros pessoais, incluindo as ideias de metade, terca parte e quarta parte”; para o
4° ano “resolver e elaborar problemas de divisdo (com resto e sem resto),
envolvendo os significados de particdo e de medida, utilizando estratégias diversas,
entre elas o célculo por estimativa, o calculo mental e podendo incluir o calculo por
algoritmos”; e para o 5° ano ‘“resolver e elaborar problemas de multiplicagdo e
divisdo com numeros naturais e decimais (com multiplicador e divisor natural),
utilizando estratégias diversas, entre elas o calculo por estimativa, o calculo mental e
podendo incluir o calculo por algoritmos”. (BRASIL, 2017, p. 277). Desta maneira,
verificamos a importancia dada nesses trés anos (3°,4° e 5° anos) a elaboracao e
resolugcdo de problemas, em particular de divisdo, bem como a valorizagdo do
trabalho com as diversas estratégias sejam elas pessoais, por estimativas, calculo
mental ou mesmo com os algoritmos.

As expectativas de aprendizagem para os anos finais do ensino fundamental
evidenciam que ao final dessa etapa os estudantes devem ser capazes de resolver:

problemas com nimeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as quatro

operacdes fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando
estratégias diversas, entre elas o célculo por estimativa, o calculo mental, o
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calculo por algoritmos, com compreensao dos processos neles envolvidos
(BRASIL, 2017, p. 424).

Cabe salientar que o desenvolvimento do pensamento numérico ndo se
completa somente com 0s objetivos tracados na unidade Numeros e Operacoes,
todavia “esse pensamento e ampliado e aprofundado quando o professor trata de
situacbes que envolvem conteudos relativos a unidade das Grandezas e Medidas,
da Estatistica e Probabilidade e da Algebra e Fungdes” (BRASIL, 2017, p. 425).

Dentre os objetivos elencados para os anos finais do Ensino Fundamental no
eixo Numeros e Operacdes ndo constatamos objetivos voltados para o trabalho com
a divisdo com numeros naturais, mas sim para o conjunto dos numeros racionais.
Assim, apesar de nao explicito, provavelmente, o documento entende que esse
conhecimento deve ter sido construido na etapa anterior, isto €, nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Contudo, a experiéncia em sala de aula nos faz perceber a
necessidade do trabalho com divisdo de numeros naturais também nos anos finais
do Ensino Fundamental, uma vez que, muitos alunos chegam a esse nivel sem o

devido conhecimento da operagéao divisao.

6.1.6 Sintese dos principais aspectos relacionados ao ensino de divisdo (de
numeros naturais)

No Quadro 2 abaixo apresentamos uma sintese dos principais aspectos
relacionados ao ensino da divisdo de numeros naturais presentes nos documentos

analisados.

Quadro 2: Sintese dos principais aspectos relacionados ao ensino da divisdo de nimeros naturais
presentes nos documentos analisados

Momento escolar
em que comega a
Documentos ser introduzido a | Procedimentos de Significados
analisados operacao de célculos
divisdo de
numeros naturais
PCN (1997 e 1998) | 1° ciclo (2° e 3° | Estratégias Situacdes
anos) pessoais, célculos | associadas ao que
mental, escrito, | se poderia
exato, aproximado | denominar
e técnicas | multiplicacdo
convencionais comparativa;
(algoritmos) situacdes
associadas a
comparacao entre,
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razoes, que,
portanto, envolve a
ideia de
proporcionalidade;
situacdes
associadas a
configuracdo
retangular;
situacdes
associadas a ideia
de combinatéria,

situacdes
associadas ao
produto de
medidas.
BCC/PE (2008) Calculo mental, | Particdo, quotigéo
estimativas, e
arredondamentos e | proporcionalidade

algoritmos
convencionais

PCPE (2012) 3 ° ano do Ensino | Célculo mental, | Particdo, quoticao

Fundamental estimativas, e
arredondamentos e | proporcionalidade
algoritmos

convencionais

BNCC (2017) 3 ° ano do Ensino | Célculo mental, | Particdo, quoticao
Fundamental estimativas e | e medida
algoritmos
convencionais

Fonte: Elaboracéo do autor

A partir da analise dos documentos, percebemos que o ensino da divisdo de
ndameros naturais inicia-se no 3° ano do ensino fundamental (através, de uma nocéo
mais introdutoria, ou seja, explorando suas nocdes iniciais) e se prolonga até o 6°
ano do ensino fundamental (onde é esperado que seja consolidado o ensino da
dada operacao). Com relacédo aos procedimentos de calculos é defendido um ensino
contemplando os diferentes tipos de célculos (mental, escrito, exato, aproximado,
por estimativas, arredondamentos e utilizando os algoritmos convencionais). Os
significados da divisdo a serem explorados durante o processo de ensino da
operacdo divisdo de numero naturais (que vai do 3° ao 6° ano do ensino
fundamental) sdo principalmente particdo e quoticdo. Desta maneira, procuremos
observar nas aulas dos professores participantes da pesquisa os diferentes

procedimentos de célculos (mental, escrito, exato, aproximado, por estimativas,
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arredondamentos e utilizando os algoritmos convencionais), os significados da
divisdo (particho e quoticdo), bem como o tratamento dado ao resto e a
interpretacdo dos resultados obtidos. Vale frisar que as orientagdes curriculares
(documentos analisados) séo consideradas de acordo com a Transposicao Didatica
0 saber a ser ensinado, ou seja, 0 saber previsto para ser ensinado, uma vez que
visa a nortear o ensino.

E importante destacar ainda os aspectos convergentes e divergentes
encontrados nos documentos analisados. Como aspectos convergentes,
encontramos: inicio do ensino da operacéo de divisdo a partir do 3° ano; e utilizagao
dos seguintes procedimentos de calculo mental, estimativas e algoritmos
convencionais. J4 nos aspectos divergentes encontramos em relacdo aos
significados da operacdo divisdo, pois had documentos que apontam outros
significados além de particdo e quoticdo, como exemplos: proporcionalidade
(BCC/PE, 2008 e PCPE, 2012) e medida (BNCC, 2017). Outro aspecto divergente
encontrado se relaciona aos procedimentos de calculos, uma vez que, como
podemos observar no quadro acima ha documentos que destacam mais estratégias
de calculos que outros.

Dessa maneira, percebemos que, o saber a ensinar proposto nos documentos
analisados de forma geral, concentram-se nos diferentes tipos de céalculos (mental,
escrito, exato, aproximado, por estimativas, arredondamentos e utilizando os
algoritmos convencionais) e nos significados da divisdo particdo e quoticdo. E
importante destacar ainda que encontramos nos documentos analisados referéncias
explicitas sobre o tratamento dado ao resto e a interpretacdo dos resultados obtidos

em uma divisao.

6.2 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

A analise desses livros buscou, como ja relatamos nos procedimentos
metodoldgicos, compreender o que a escola e os professores estabelecem enquanto
‘saber a ensinar’, considerando que este tem se mostrado como uma espécie de
“texto do saber”, conforme conceitua Chevallard (1991), bem como verificar como a
operacao divisdo é apresentada para ser ensinada em sala de aula, uma vez que 0s
livros didaticos sdo considerados para a Transposicdo Didatica o saber a ser

ensinado.



78

Tal andlise enfatizou a abordagem dos conceitos e atividades relativas ao
ensino da operacdo de divisdo, levando em consideracdo as categorias propostas
na presente pesquisa: os diferentes procedimentos de calculos (mental, escrito,
exato, aproximado, por estimativas, arredondamentos e o0s algoritmos
convencionais); os significados da divisdo (particdo e quoti¢cdo); o tratamento dado
ao resto; e a interpretacdo dos resultados obtidos.

A seguir evidenciamos a analise de cada um desses livros.
6.2.1 Porta aberta 4° ano

O livro didatico Porta Aberta 4° ano é dividido em nove unidades (capitulos),
compostas por varios tépicos indicados previamente por um sumario. Dentre essas
unidades, realizamos a andlise da unidade 6, denominada “Operacfes de
multiplicacédo e divisdo de numeros naturais”, em particular na operacdo de divisao
de numeros naturais.

Tal capitulo inicia a apresentacdo de cada topico sempre a partir de um
problema, no qual traz sempre mais de uma estratégia de resolugcdo, como por
exemplo, no primeiro topico denominado “A ideia de medir na divisdo” apresenta o

problema a seguir:

Figura 11: A ideia de medir na divisao

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.163.



Para resolugcéo de tal problema conforme pode ser verificado na figura 11, o
livro apresenta as seguintes estratégias de calculo: estratégia pessoal, céalculo
mental, algoritmo americano e algoritmo euclidiano longo.

Além das estratégias de calculo mencionadas acima na unidade do LD
analisado, também encontramos questdes que buscavam trabalhar o0s
procedimentos de calculo por arredondamento e estimativa, conforme podemos

verificar na figura abaixo.

Figura 12: Exemplo de questdo que explora os procedimentos de calculo por arredondamento e
estimativa

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.170.

Diante disso, notamos uma “certa” preocupagao dos autores com trabalho
com as diferentes estratégias de calculo na operacdo divisdo, fato esse que é
defendido como ja mostramos nos documentos legais analisados nessa pesquisa.

Especificamente no mapeamento das questdes em torno da operacao divisao
de numeros naturais foram contabilizados um total de 54 questdes, entre exemplos
respondidos e questdes a serem respondidas em toda a unidade. Vale destacar que
dessa quantidade de questdes identificamos 15 questdes que exploravam o
significado da divisdo como quoticdo e 25 questdes o significado particdo. A seguir

mostramos exemplos dessas questdes encontradas no capitulo do LD analisado.

Figura 13: Exemplo de questdo que explora o significado da divisédo quoti¢cdo

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.164.
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Com relacdo a esse tipo de questdo, podemos perceber que a ideia € calcular
a quantidade de quotas, ou seja, no item a) calcular a quantidade de saquinhos que
poderéo ser formados com os 225 bombons e sabendo que em cada saquinho serdo
colocados 9 bombons. Dessa maneira, temos a quantidade total de bombons e a
guantidade de bombons por saquinho, devendo-se calcular a quantidade de
saquinhos. Ao realizar a divisdo 225 por 9 chegamos ao quociente 25, ou seja, da
para formar 25 saquinhos com 9 bombons em cada. Com relacdo ao item b)
sabemos através da resolucao do item a) que com 225 bombons podemos formar 25
saquinhos com 9 bombons, atendendo dessa maneira a 25 convidados. Assim, para
responder b) basta apenas calcular a quantidade de bombons dos 5 convidados que

faltam para completar os 30 convidados, isto é, basta fazermos 9 x 5 = 45 bombons.

Figura 14: Exemplo de questao que explora o significado da diviséo particdo

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.167.

E importante destacar que nesse tipo de questdo a ideia é dividir ou repartir
igualmente uma dada quantidade, isto €, nessa questao temos que dividir a conta de
255 reais para os 3 casais. Assim, conhecemos o valor da conta e o nimero de
casais, devendo-se calcular a quantidade em reais a pagar por cada casal. Ao
realizarmos a divisdo de 255 por 3 chegamos ao quociente 85, ou seja, cada casou
pagou R$ 85,00.

Como forma de melhor evidenciar a quantidade de questbes de particdo e
guoticao presentes na unidade do LD analisado, construimos o grafico a seguir.

Vale destacar que para construcdo deste grafico levamos em consideracao
gue as questdes que ndo explorasse o significado particdo ou quoticdo, seriam
encaixadas em um outro subgrupo ou categoria a qual denominamos de “questdes
nao contextualizadas”, exemplo figura 15. Tais questbes sdo aquelas que ndo ha
nenhum contexto, apenas um comando direto para efetuar o célculo. Foram
encontradas 14 questdes na unidade do LD analisada.
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Grafico 1 — Percentuais de questdes encontradas na unidade do LD do 4° ano analisado

m Questdes de particao m Questdes de quoticao

= Questdes ndao contextualizadas

Fonte: Acervo da pesquisa

A partir do grafico podemos perceber que o significado particdo, com 46,30%
das questdes é o0 que mais aparece na unidade do LD analisado, seguido por
guoticdo com 27,78% das questdes e questdes nao contextualizadas com 25,92%
das questoes.

Em se tratando do tratamento dado resto, podemos verificar apenas o
trabalho com questfes nas quais a divisdo era exata (exemplos, figuras 11, 12, 13 e
14), ou seja, o resto é zero. Assim como questdes em que o resto era diferente de

zero, conforme o exemplo abaixo.

Figura 15: Exemplo de questdo de divisédo ndo-exata presente no capitulo do LD

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.175.
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Note que para resolucdo dessa questdo o aluno deveria dividir 1320 por 50,
chegando ao quociente 26 sacos e o resto 20 quilogramas de batata. Vale salientar
gue a primeira pergunta a resposta é o quociente ja na segunda € o resto, isto €,
trata-se de uma divisdo n&o exata.

Com relacdo a interpretacdo dos resultados da divisdo verificamos questdes
em que o quociente era a solucdo (exemplos, figuras 11, 12 ,13 e 14), bem como
guestbes em que 0 quociente mais um e o resto eram a solucdo, como podemos

evidenciar nos exemplos abaixo.

Figura 16: Exemplo de questdo em que o quociente mais é a solugdo

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.175.

Observa-se que nessa questdo ao efetuarmos a divisdo de 20000 por 5300,
obtemos como quociente 3 e o resto 4100. Dessa maneira, 0 caminhdo ira da trés
viagens e ainda faltardo 4100 litros para encher o reservatorio, sendo necessaria
mais uma viagem. Assim, temos que a solucao € o quociente 3 somado com mais 1,
ou seja, 3 + 1 = 4 viagens.

Figura 17: Exemplo de questao em que o resto é uma das soluc¢des do problema

T
o
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Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.170.

Nessa questao ao dividir 310 por 6 obtemos como quociente 51 e o resto 4,
Ou seja, a resposta da primeira pergunta € 51 caixas e da segunda, 4 lencos. Desse
modo, 0 quociente € a solucdo para a primeira pergunta e o resto a solucdo da

segunda.

6.2.2 Consideragcdes sobre o LD Porta Aberta 4° ano

A partir da andlise podemos perceber que o significado da divisdo particao
com 46,30% das questbes foi 0 mais presente na unidade do LD analisado nesta
pesquisa. Tal resultado corrobora com Selva (1998) que ao realizar a analise de
alguns livros didaticos de matematica (PALUMBO 1988; GIOVANNI 1989; THEREZA
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1990; CORREA e GALHARDI 1991; PASSOS, FONSECA e CHAVES 1992;
PASSOS e SILVA 1992; PEIXOTO e OLIVEIRA 1992; MEIRELLES 1993; MORRI
1993; IMENES, JAKUBO e LELLIS 1993) da segunda série (atual terceiro ano, no
gual inicia-se o0 ensino da operacdo divisdo), percebeu uma maior frequéncia nos
problemas de particdo, ou seja, nos problemas de repartir em partes iguais, ou seja,
apesar de tantos anos terem se passado, prevalece ainda a mesma op¢ao nos LD
atuais.

Outros pontos importantes que valem destacar sdao com relagcdo a
identificacdo dos diferentes procedimentos de célculos, os significados da divisdo
(particdo e quoticdo), o tratamento dado ao resto e a interpretacdo dos resultados
obtidos na operacdo divisdo que sdo as categorias de andlise estabelecidas para
essa pesquisa.

Levando em consideracdo tais categorias, a unidade do LD analisado
estabelece enquanto saber a ensinar para o 4° ano do ensino fundamental, de modo
particular relacionado a operacdo de divisdo de numeros naturais: o trabalho com
estratégias pessoais, calculo mental, estimativas e arredondamentos, os algoritmos
euclidiano (pelo processo longo) e americano (também conhecido como método das
estimativas); os significados da divisdo particdo (com a ideia de repartir igualmente)
e quoticdo (com a ideia de medir); o trabalho com divisbes exatas e ndo exatas; e 0
trabalho com questbes em que a solucédo é o quociente, o quociente mais um e o
resto. Dessa maneira o LD atende de forma satisfatéria o que é proposto nas
orientag@es curriculares analisadas e nas leituras teoricas realizadas neste estudo, o
gue nos leva a refletir sobre questfes, como: serd que a opcdo adequada do LD
reflete na pratica dos professores? Ou seja, sera que 0 saber proposto para ser
ensinado contido nos LD é realmente ensinado nas salas de aula. Tais perguntas
nos levam a necessidade de observacao das aulas, isto €, observar a transformagéo
do saber a ensinar em saber efetivamente ensinado.

E importante frisar que tal andlise foi realizada no LD do estudante, pois o
professor ndo tinha o LD do professor. Assim, a ideia € que se P4 fosse utilizar em

sala de aula utilizaria o LD do estudante.

6.2.3 Porta aberta 5° ano

A andlise do livro didatico Porta Aberta do 5° ano, foi realizada

especificamente na unidade 3, intitulada “Operagdes: Calculos do dia a dia”.
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Contudo, o livro é composto por nove unidades. Vale destacar que essa unidade
analisada visa o ensino das quatro operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo) e que nos detivemos apenas no modo como a operacao de divisdo foi
abordada no livro.

Os procedimentos de célculos da operacdo de divisdo evidenciados na
unidade do LD analisado foram os seguintes: procedimentos pessoais, algoritmo
euclidiano breve, algoritmo americano ou método das estimativas e o calculo mental.

Conforme podemos ver nas figuras abaixo.

Figura 18: Algoritmo euclidiano breve e o algoritmo americano

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.91

Na figura acima vemos o trabalho com o algoritmo euclidiano breve no
primeiro quadro acima e o algoritmo americano nos dois ultimos quadros, no qual ao
dividir 1236 por 12 sado realizadas estimativas e a soma dessas (100 + 3) é o

guociente da diviséo, ou seja, 103.
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Ao trazer o algoritmo americano para ser ensinado ou mesmo ser revisto o
autor favorece o trabalho com o céalculo mental e o desenvolvimento da estimativa

nos alunos, ponto positivo e que merece destaque nesse LD.

Figura 19: Exemplo de procedimento pessoal

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.92

Na Figura 19 observamos um procedimento pessoal, em que ao dividir 945
por 9, o dividendo 945 é decomposto em 900 + 45. Dessa maneira, esses niameros
decompostos sao divididos de forma isolada (900 + 9 = 100 e 45 + 9 = 5). Assim, a
soma do resultado dessas duas divisdes é o0 quociente da questéao, isto é, 100 + 5 =
105, ponto também positivo do LD para o ensino da operacédo divisdo em sala de

aula.

Figura 20: Exemplo do trabalho com o calculo mental

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.93
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Na figura acima vemos o destaque para o trabalho com o calculo mental, pois
ao realizar o célculo da divisdo de 100 por 2, os autores evidenciam que 100 é a
mesma coisa de 50 + 50. Desse modo, com 100 rodas € possivel montar 50
bicicletas. Assim, podemos fazer também para 200 rodas e 10000 rodas, ou seja,
calculando apenas a metade do dividendo, pois conforme vemos na figura acima
dividir por 2 € o mesmo que calcular a metade.

Em se tratando do mapeamento das questdes em torno da operacédo divisdo
de ndameros naturais foram contabilizados um total de 17 questfes pesquisadas em
toda a unidade do LD. Dessas questdes, 7 buscavam trabalhar o significado da
divisdo quoticdo e 6 questdes o significado particdo. A seguir mostramos exemplos

dessas questdes encontradas na unidade do LD analisado.

Figura 21: Exemplo de questao que explora o significado da divisdo quoti¢cao

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.96

Nesse tipo de questdo temos o total (510 centimetros de fita) e a quantidade
de centimetros para enfeitar um pacote (85 centimetros), devendo-se calcular a
guantidade de quotas, ou seja, a quantidade de pacotes. Dessa maneira, ao
realizarmos a divisdo 510 por 85, obtemos como quociente 6 pacotes, que € a

solucéo da questéo.

Figura 22: Exemplo de questédo que explora o significado da divisdo particdo

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.88

Nessa questdo temos a quantidade total de alunos (100 alunos) e a
guantidade de turmas (4 turmas), devendo-se calcular a quantidade de alunos por

turma, ou seja, repartir igualmente os alunos nas 4 turmas. Assim, ao realizarmos a
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divisdo de 100 por 4, obtemos como quociente 25 alunos, que € a solugdo da
questao

Como forma de melhor evidenciar a quantidade de questbes de particdo e
guoticdo presentes na unidade do LD analisado, construimos o gréfico a seguir.

Vale salientar novamente que esse subgrupo ou categoria “questbes nao
contextualizadas”, trata-se das questdes que ndo visam trabalhar os significados da
divisdo particdo e quoticao.

Gréfico 2 — Percentuais de questdes encontradas na unidade do LD do 5° ano analisado

m Questdes de particdo m QuestGes de quoticdo

m Questdes ndo contextualizadas

Fonte: Acervo da pesquisa

A partir do grafico podemos ver também um certo equilibrio entre a
guantidade de questdes que exploram o significado particdo e as que exploram o
significado quoticdo. Contudo, fica nitido uma baixa quantidade de questbes de
divisdo de numeros naturais na unidade do LD analisado.

Esse equilibrio € muito bom para o processo de aprendizagem da operacéo
divisdo, pois os estudantes tém a possibilidade de estudar de forma “quase
igualitaria” os dois significados. Porém, seria interessante aumentar a quantidade de

guestdes que explora a operacao divisdo na unidade do LD.
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Com relagéo ao tratamento dado ao resto observamos o apenas o ensino de
divisbes exatas (exemplos, figuras 19, 20, 21 e 22) e nédo-exatas, conforme o

exemplo abaixo.

Figura 23: Exemplo de questéo de divisdo ndo-exata presente no capitulo do LD

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES, 2014, p.93

Nessa questdo séo trabalhadas divisdes exatas (itens a e d) e divisbes nao
exatas (itens b e c). Vale destacar também o trabalho com o algoritmo americano ou
método das subtracdes sucessivas.

Na interpretacdo dos resultados da operagcdo divisdo constamos apenas
guestdes em gque o0 quociente era o resultado do problema (exemplos, figuras 20, 21
e 22).

6.2.4 Consideracfes sobre o LD Porta Aberta 5° ano

A partir da analise podemos perceber que o significado da divisdo quoticao
com 41,18% das questdes encontradas, foi o0 mais presente na unidade do LD
analisado. Contudo, verificamos um certo equilibrio com o significado parti¢cdo. Vale
frisar ainda a baixa quantidade de questbes de divisdo de numeros naturais na
unidade do LD analisado.

Com relacdo ao saber a ensinar da operacdo divisdo de nimeros, previsto
para o 5° do ensino fundamental, de acordo com as categorias de analise da
pesquisa e a analise da unidade do LD, destacamos: estratégias pessoais, célculo
mental e os algoritmos euclidiano (pelo processo breve) e americano (também
conhecido como método das estimativas ou subtracdo sucessivas); os significados

da divisado particdo e quoticdo; o trabalho com divisbes exatas e ndo exatas; e 0
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trabalho com problemas em que a solucdo € o quociente. Dessa maneira,
observamos a falta do trabalho com problemas de divisdo em que a solugcéo é o
resto e 0 quociente mais um, pois apesar de nao ser explicito nas orientacdes
curriculares se faz necessario seu ensino, devido as questbes cognitivas, as
guestdes de compreensdo do problema, de célculo relacional e interpretacdo dos
resultados.

E importante destacar também o pouco trabalho com as divisdes ndo exatas,
aparecendo apenas em uma das 17 questdes. Ponto negativo e que cabe ao
professor que for utilizar esse livro 0 sanar, através da organizagdo de materiais que
explore a divisdo ndo exata em sala de aula.

Vale frisar ainda que na unidade do LD, é destacado o ensino dos termos da
divisdo, bem como exemplos utilizando fichas que ajudam a compreender as nog¢oes
do sistema decimal, o que facilita o entendimento do motivo de quando baixarmos
um numero na divisdo e ele ndo da para dividir pelo divisor colocarmos zero no
guociente, bem como compreender as composi¢cdes e decomposicoes realizadas ao

efetuarmos divisoes.

6.2.5 Vontade de Saber 6° ano

No livro didatico Vontade de Saber do 6° ano, foi realizada a analise do
capitulo 3 (tal livro é composto por doze capitulos), denominado “Operag¢des com
Numeros Naturais”. Vale destacar também que esse capitulo visa ao ensino das
guatro operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e que nossa
concentracéao foi apenas na operacéao de diviséao.

Os procedimentos de calculos evidenciados no capitulo do LD analisado
foram os seguintes: arredondamento e o algoritmo euclidiano pelo processo longo,

conforme podemos ver nas figuras abaixo.

Figura 24: Exemplo do trabalho com o arredondamento presente no capitulo do LD
- 109. Arr::onde © dividendo a centena mais préxima e, em sequida, efetue cada calculo
s .
B 2)198:2 c)985:5 e) 870 : 30

.

=3 b) 4016 : 4 d) 1980: 20 f)1632:16
Agora, efetue os calculos exatos e compare os resultados.

Fonte: SOUZA e PATARO, 2015, p.85
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Nessa questdo, o aluno deveria arredondar o dividendo para a centena mais
préxima e depois efetuar o calculo da divisdo com o dividendo arredondado e ele
exato, fazendo uma comparacdo dos resultados posteriormente. Por exemplo, no
item a) o aluno deveria arredondar o dividendo 198 para 200 que € a centena mais
proxima e depois deveria fazer a divisdo de 200 por 2, chegando ao quociente 100 e
em seguida a divisdo exata 198 por 2, obtendo como resultado o quociente 99. Este

mesmo raciocinio deve ser utilizado nos demais itens.

Figura 25: Trabalho com algoritmo euclidiano longo

Fonte: SOUZA e PATARO, 2015, p.73

Nessa questdo percebemos também na resolucao, além do trabalho com o
algoritmo euclidiano longo, um destaque nos termos da divisdo. Nota-se ainda que
se trata de uma divisdo exata, na qual o quociente € o resultado do problema.
Temos na questdo o total arrecado R$ 15344,00 e o preco por ingresso R$ 28,00,
devendo-se calcular a quantidade de ingressos vendidos. Dessa maneira, ao
efetuarmos a divisdo de 15344 por 28, obtemos o quociente 548 que é solugcdo do
problema. Vale destacar ainda que se trata de um problema, cujo o significado da
divisdo é a quoticao.

No mapeamento das questbes em torno da operacao divisdo de numeros

naturais foram contabilizados um total de 18 questbes pesquisadas em todo o
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capitulo do LD. Dessas questdes 3 exploravam o significado da divisdo quoti¢éo e
11 questdes o significado particio. Como exemplos dessas questdes encontradas
no capitulo do LD analisado, temos para quoticdo o problema da Figura 25 e para

particdo o exemplo da figura a seguir.

Figura 26: Exemplo de questédo que explora o significado da divisdo particdo

Fonte: SOUZA e PATARO, 2015, p.73

E importante frisar com relacdo a essa questdo que para sua resolucéo é
necessario prestar atencdo no enunciado da Figura 25, o qual fala que a capacidade
maxima do Teatro Amazonas é de 701 pessoas. Assim, basta fazermos a divisdo do
valor arrecadado R$ 16123,00 pela quantidade de pessoas 701, chegando ao
guociente R$ 23,00 que é solucéo da questéo.

Na busca de melhor evidenciar a quantidade de questdes de particdo e

guoticdo presentes no capitulo do LD analisado, construimos o grafico a seguir.

Gréfico 3 — Percentuais de questdes encontradas no capitulo do LD do 6° ano analisado

m Questdes de Particao m Questdes de quoticdo

m Questdes ndo contextualizadas

Fonte: Acervo da pesquisa
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De acordo com o grafico podemos verificar uma predominéncia das questdes
gue exploram o significado particio com 61,11% das questdes encontradas na
analise do LD (ou seja, mais da metade das questdes), seguidas de questdes ndo
contextualizadas com 22,22% das questdes e quoticdo com 16,67% das questdes.
Vale destacar também a baixa quantidade de questdes que exploram a operacao
divisdo de numeros naturais no capitulo do LD analisado, uma vez que foram
contabilizados apenas um total de 18 questdes pesquisadas em todo o capitulo.

Em se tratando do tratamento dado ao resto evidenciamos apenas o trabalho
com divisdes exatas (exemplos, figuras 25 e 26) e divisdes nao-exatas, conforme o
exemplo da figura abaixo.

Figura 27: Exemplo de questéo de divisdo ndo-exata presente no capitulo do LD

. Determine o quociente (q) e o resto (r) das
divisbes em que:
a) 473 é o dividendo e 6 € o divisor
b) 524 é o dividendo e 8 é 0 divisor ‘
¢) 719 é o dividendo e 9 €0 divisor
d) 908 é o dividendo e 11 €0 divisor
e) 337 é o dividendo e 7 é 0 divisor

Fonte: SOUZA e PATARO, 2015, p.73

E importante destacar que os quocientes e os restos da questio da Figura 27
sao respectivamente a) 78 e 5, b) 65 e 4,¢c) 79 e 8,d) 82 e 6 e €) 48 e 1, ou seja,
todos os itens tratam-se de questdes de divisbes nao exatas.

Com relacao a interpretacao dos resultados da divisdo encontramos questdes
em que: 0 quociente era o resultado da divisdo (exemplos, figuras 25 e 26) e

questdes em que o resto era o resultado (exemplo, segunda pergunta da figura 27).
6.2.6 Consideragcfes sobre o LD Vontade de Saber 6° ano

A partir da analise podemos verificar que o significado da divisdo particdo é o
gue mais aparece com 61,11% das questbes presentes no capitulo do LD. Tal
resultado também corrobora com Selva (1998). E importante para o professor que
utiliza esse livro em sala de aula saber dessa fragilidade, pois para a sanar 0 mesmo
deve pesquisar questdes que explorem o significado quoticao trabalhando de forma
igualitéaria os dois significados, com vista um melhor aprendizado da operacéo

divisdo de numeros naturais.
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Verificamos também que o0s autores estabelecem enquanto saber a ensinar
para operacdo de divisdo de numeros naturais no 6° ano do ensino fundamental: o
trabalho com arredondamento e o algoritmo euclidiano (pelo processo longo); o
trabalho com ideia de particdo e a ideia de quoticao; o trabalho com divisbes exatas
e ndo-exatas; e o trabalho com questdes em que a solugéo é o quociente e o resto.

N&o evidenciamos o trabalho com as estratégias pessoais, calculo mental,
estimativas, bem com o trabalho com divisdes em que a solucdo é o quociente mais
um. Pontos fundamentais e que sdo destacados nos documentos analisados.

E importante salientar ainda que no capitulo analisado é destacado o trabalho
com uso da calculadora que € defendido nos PCN (1997 e 1998), na BCC/PE (2008)
e nos PCPE (2012), bem com traz tépicos importantes para o estudo da divisdo com
ndameros naturais, como: multiplicacdo e divisdo (0 estudo das mesmas como
operacOes inversas) e a relagdo fundamental da divisdo (dividendo = divisor -

guociente + resto).

6.2.7 Sintese dos aspectos comuns e divergentes em relacdo aos trés livros

analisados

Com relacdo aos aspectos comuns dos trés livros analisados podemos
destacar: o trabalho com os significados da divisdo particdo e quoticdo; o ensino de
divisbes exatas e nao exatas; e o trabalho com questbes em que a solucdo da
divisdo é o quociente. Em se tratando dos aspectos divergentes observamos que: o
significado particdo foi mais presente nas questdes analisadas no 4° e 6° anos com
respectivamente 46,3% e 61,11% das questbes, enquanto no 5° ano o significado
que prevaleceu foi quoticAo com 41,18% das questbes; a quantidade de
procedimentos de célculos apresentados nos LD vai diminuindo no decorrer dos
anos observados, ou seja, no 4° ano, por exemplo, sdo exploradas as estratégias
pessoais, calculo mental, estimativas, arredondamentos, os algoritmos euclidiano
(pelo processo longo) e americano, ja no 6° ano sao explorados apenas o
arredondamento e o algoritmo euclidiano (pelo processo longo); apenas no 4° ano é
trabalhado divisbes em que solucdo é o quociente mais um; no 5° é trabalhado
somente questdes em que a solucdo € o quociente; e no 4° e 5° anos sao

trabalhados também questbes em que solugéo € o resto.
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E importante comentar que a prevaléncia do significado particdo nos livros
didaticos, bem como a reducédo dos procedimentos de célculos ao longo dos anos
podem acarretar prejuizos para a aprendizagem dos estudantes, uma vez que o
ensino da operacédo divisdo de numeros naturais acaba por ficar centrado em uma
visao limitada.

Vale frisar ainda o pouco trabalho com divisbes ndo exatas no 5° ano,
aparecendo apenas em uma das dezessete questdes encontradas na andlise da
unidade do LD, fato esse que pode acarretar dificuldades nos alunos nas operacoes
de divisdo que tenham resto. Dessa maneira, se faz necessario que o professor que
for utilizar esse livro leve para suas aulas mais questdes de divisdes ndo exatas,
como forma de sanar essa fragilidade apresentada na unidade do LD analisada.

Outro ponto importante é uso da calculadora no LD do 6° ano, aspecto
defendido nos PCN (1997 e 1998), na BCC/PE (2008) e nos PCPE (2012). Dessa
maneira, percebemos que o LD do 4° é o que atende de forma mais satisfatoria as
orientacdes curriculares analisadas, pois aborda os principais procedimentos de
célculos, os significados da divisdo particdo e quoticdo, trabalha divisbes exatas e
ndo exatas, bem como traz questdes em que a solucao é o quociente, o quociente
mais um e o resto.

Para facilitar a compreensao dos leitores trazemos o quadro a seguir.

No Quadro 3 apresentamos uma sintese dos principais aspectos comuns e

divergentes presentes nos livros didaticos analisados.
Quadro 3: Sintese dos principais aspectos comuns e divergentes presentes nos livros didaticos

analisados

LD Aspectos Comuns Aspectos Divergentes

v' Trabalho com os v’ Significado particao

significados da

divisdo particdo e

foi mais presente

nas guestoes

quoticao; analisadas no 4° e

4°, 5° e 6° anos v' Ensino de divisdes 6° anos;
exatas e nao 5° ano o significado
exatas; que prevaleceu foi

v' Trabalho com guoticao;

guestdes em que a

solugcdo da diviséo

v A quantidade de

procedimentos de



€ 0 quociente.

Fonte: Elaboracdo do autor
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calculos
apresentados nos
LD vai diminuindo
no decorrer dos
anos observados;
Apenas no 4° ano €
trabalhado divisbes
em que solugéo é o
guociente mais um;
No 5° ano ¢é
trabalhado somente
guestdes em que a
solucéo e (o]
guociente;

No 4° e 5° anos sao
trabalhados
também questbes
em que solucéo € o
resto;

Pouco trabalho com
divisbes ndo exatas
no 5° ano;

Uso da calculadora
no LD do 6° ano.

A partir desse levantamento do saber previsto para ser ensinado nos LD e

documentos analisados, faz-se necessario verificar como professores transformam

esse saber em saber efetivamente ensinado em sala de aula. Contudo, antes de

entrar no ambiente escolar para verificacdo de tais transformacdes é fundamental a

realizacdo de entrevistas com os participantes da presente pesquisa, com intuito de

buscar informagdes que possam ajudar na etapa de observacdo das aulas. A seguir

mostramos as perguntas e respostas dadas pelos professores nas entrevistas.
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6.3 ANALISE DAS ENTREVISTAS
6.3.1 Entrevista

A entrevista foi composta por trés perguntas, com 0S seguintes objetivos:
verificar quanto tempo os professores participantes da pesquisa achavam que seria
necessario para ensinar o conteudo divisdo de niameros naturais em suas turmas;
saber o tempo necessario de observacdo para cada professor; fornecer dados sobre
os livros didaticos e outros materiais utilizados pelos mesmos em suas aulas de
divisdo. Com o intuito de manter em anonimato a identidade de cada professor
pesquisado, codificaremos os professores de P4, P5 e P6 (onde, P representa
professor e a numeracdo 4, 5 e 6 0 ano que cada professor ensina). A seguir
apresentamos a pergunta seguida de um quadro com a resposta dada por cada

professor.

1) Quanto tempo vocé acha que seria necessario para abordar conteddo

divisdo de nUmeros naturais em sua turma?

Quadro 4: Respostas dadas pelos professores participantes da pesquisa
Professor Resposta
Acho que seria necessario no minimo uns 30 dias, dependendo
P4 do nivel da turma.
Vendo como meus alunos estdo apresentando muitas
dificuldades relacionadas a adicao, a subtracdo e principalmente
P5 a multiplicacdo que é a operacdo inversa da divisdo, acho seria
necessario todo um bimestre.
Dependendo do desenvolvimento dos meus alunos ao ensinar
divisdo procuro s6 revisar com eles, entdo seriam necessarias
P6 apenas 6 aulas. Caso apresentem dificuldades é necessario,

bem mais, em torno de 15 aulas.

Fonte: Elaboracéo do autor

2) Quanto tempo efetivamente vocé utiliza para abordar este conteudo?

Quadro 5: Respostas dadas pelos professores participantes da pesquisa



Professor

P4

PS5

P6
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Resposta

E porque eu nunca ensinei divisdo, é a primeira vez que estou
ensinando no 4° ano, ensinava normalmente no 2° ano e néao
chegava a ensinar a divisdo. Entdo, acho que devo utilizar uns 15
dias.

Eu acho que vou passar muito tempo, pois além das dificuldades,
muitos dos meus alunos s&o repetentes. Dessa forma, terei que
trabalhar de forma muito detalhada. Ent&o, utilizarei uns 20 dias de
aula.

Eu utilizo em torno de 6 aulas.

Fonte: Elaboracdo do autor

3) Quais livros didaticos ou outros materiais de apoio vocé utiliza para

elaborar a(s) aula(s)?

Professor

P4

P5

P6

Quadro 6: Respostas dadas pelos professores participantes da pesquisa

Resposta

Utilizo muito a internet, pesquisando atividades e também o livro
dos alunos o Porta Aberta do 4° ano.

Eu utilizo jogos matematicos e o livro adotado pela escola o Porta
Aberta do 5° ano, mas ja vi que muitos dos assuntos do livro sédo
muito avancados para meus alunos. Entdo, procuro trazer tarefas
pesquisadas na internet.

Eu utilizo situacfes-problema, material dourado e o livro didatico

adotado pelo municipio o Vontade Saber da FTD.

Fonte: Elaboracao do autor

6.3.2 Analise da entrevista

A partir da analise das entrevistas percebemos na primeira pergunta um

tempo longo e consideravel apontados pelos professores. Um deles chegando a

falar: (P5) “que seria necessario todo um bimestre para ensinar divisdo de numeros

naturais em suas turmas”. Essa resposta € justificada pelas dificuldades que seus

alunos tém em relacdo as operacdes, de modo particular em relagdo a operacéo de

divisdo, bem como as dificuldades de ensino dessa operacdo. Vale evidenciar que
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um professor (P6) aponta a necessidade de apenas seis aulas, desde que seja para
revisar com seus alunos a dada operacdo. Contudo, se sua turma apresentar
dificuldades essas aulas sdo aumentadas para mais que o dobro (15 aulas). Assim,
constatamos que ndo h& um tempo ideal, no ponto de vista dos professores
pesquisados para o ensino da divisdo de nimeros naturais, pois a definicdo desse
tempo leva em consideracao as particularidades de cada turma.

Com relacdo a segunda pergunta, definimos a partir das respostas dadas
pelos professores, um tempo aproximado que levariamos para observar as aulas de
cada professor participante. Denominamos tempo aproximado, pois esse tempo
pode variar conforme a necessidade do professor. O tempo aproximado para
observacédo de cada professor sdo os seguintes: P4 (15 dias); P5 (20 dias); e P6 (6
aulas). Totalizando um periodo aproximado de 37 dias de observacéo de aulas.

A partir da terceira pergunta identificamos os livros didaticos, ou seja, o saber
escolar e os outros materiais utilizados pelos professores participantes da pesquisa
para organizar suas aulas. Assim, os livros didaticos citados sdo: Porta Aberta (4° e
5°anos) da FTD dos autores Marilia Ramos Centurién, Junia La Scala Texeira e
Arnaldo Bento Rodrigues; e Vontade de Saber (6° ano) da FTD dos autores Joamir
Roberto Souza e Patricia Rosana Moreno Pataro. Os outros materiais citados pelos
professores foram: jogos matematicos, material dourado, atividades pesquisadas na
internet e situagcOes-problema.

Vale destacar que o principal material apontado pelos professores foi o livro
didatico. Identificamos que cada professor citou apenas um livro, ou seja, o livro
adotado pela escola e utilizado pelos alunos e que ja analisamos no item 6.2 deste
estudo. Tal situacdo corrobora com Chevallard (1991) que evidencia que o livro
didatico tem se mostrado como uma espécie de “texto do saber”.

De forma sintética essa primeira etapa de estudo nos apontou o saber a
ensinar previsto nos documentos legais, conforme destacamos: os diferentes tipos
de célculos - mental, escrito, exato, aproximado, por estimativas, arredondamentos e
utilizando os algoritmos convencionais e o0s significados da divisdo - particdo e
guoticdo, bem como o tempo estimado de observacao das aulas de cada professor e
0S materiais que 0s mesmos utilizam para ensinar a operagao de divisdo em suas
salas de aulas.

A sequir discutiremos a analise das aulas dos trés professores participantes

da pesquisa, dando continuidade ao estudo do processo de transposicéo didatica
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interna da operagdo de divisdo de niUmeros naturais, uma vez que, sabendo o saber
previsto para ser ensinado (documentos legais e livros didaticos) ha a necessidade
no presente estudo de verificar a transformacdo desse saber realizada pelos
professores em sala de aula, ou seja, o saber efetivamente ensinado que decorre da

forma como o professor ensina o saber previsto para ser ensinado.
6.4 OBSERVAC;AO E ANALISE DAS AULAS DOS TRES PROFESSORES
6.4.1 Professor do 4° ano

O periodo de observacédo das aulas de P4 foram 12 dias, variando entre das
13 horas as 15:30 ou das 15:50 as 17:20. De acordo com as necessidades e
demandas do professor, tendo em vista que era um pedagogo e tinha as outras
disciplinas para ensinar. Foram trabalhadas oito listas elaboradas pelo professor
com auxilio da internet, num total de 38 questdes, isso fora as questdes que eram
trabalhadas durante a explicagdo do conteldo. Essas listas P4 ja as levava
xerocadas, normalmente uma lista por dia de observacéo e todas as questbes eram
corrigidas coletivamente.

E importante destacar que P4 iniciou as aulas de divisdo a partir de exemplos
do dia-a-dia dos alunos, utilizando para isso palitos de picolé, copinhos descartaveis,
graos de feijao e bombons na resolucédo dos problemas. Cabe frisar também que era
a primeira vez segundo P4 que os estudantes estudavam a operacao divisdo de
nameros naturais, ou seja, ndo haviam estudado no 1°, 2° e 3° anos, pois como ja
haviamos discutido antes na analise dos documentos legais (PCN, 1997 e 1998;
PCPE, 2012; BNCC, 2017), o inicio do ensino da operacéao divisao é previsto para o
3° ano, contudo, normalmente os professores o deixa para o 4° ano, alegando que
ndo da tempo ensinar, pois o foco até o 3° ano fica nas opera¢cdes de adigdo e
subtragao.

A seguir mostramos imagens de alunos fazendo divisdes utilizando tais

materiais.
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Imagem 1: Alunos fazendo divisdes utilizando os copinhos descartaveis e gréos de feijéao

Fonte: Acervo da pesquisa

Imagem 2: Aluno resolvendo divisdes utilizando apenas os gréos de feijoes

Fonte: Acervo da pesquisa

Imagem 3: Aluno fazendo a divisdo com os bombons

Fonte: Acervo da pesquisa

O professor buscou trabalhar divisdo através da pratica, utilizando os
materiais citados acima, levando em consideracdo que com o tempo seus alunos
iram deixar de utilizar os mesmos e apenas fariam as contas com o uso do
algoritmo. As atividades eram realizadas em duplas e os alunos deveriam resolver
as questdes de forma pratica (utilizando os materiais ja citados) e depois teriam que
registar na ficha utilizando o algoritmo euclidiano longo (algoritmo ensinado por P4
em sala de aula). Vale destacar que com 7 dias de estudo alguns alunos faziam as
guestbes apenas utilizando o algoritmo conforme P4 deduziu, bem como nessa
atividade prevalecia as ideias associadas ao significado da divisdo particdo, pois
parte da ideia de repartir igualmente os materiais a serem divididos. Contudo,

agueles alunos que tinham mais dificuldades com a matematica ainda sim, s6 faziam
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as divisbes com o uso dos materiais. Nessa atividade préatica foram trabalhadas
guestbes de divisbes exatas e ndo exatas, conforme os exemplos a seguir.

Exemplo 1: Manoel tem 30 laranjas para fazer suco. Em cada copo de suco, utiliza 5
laranjas. Quantos copos de suco ele pode fazer?

Nesse exemplo os alunos deveriam dividir 30 laranjas por 5, que teriam como
guociente 6 copos de suco e resto zero, isto €, trata-se de uma divisdo exata em que
0 quociente € a resposta da questdo. Nessa atividade pratica ao ir distribuindo nos
copinhos os alunos verificavam que ndo sobrava nenhum gréo de feijao fora dos
copinhos.

Exemplo 2: Joana ganhou 13 canetinhas para dividir em partes iguais com sua irma.
Quantas canetinhas ficou para cada?

Os alunos deveriam nesse exemplo dividir 13 canetinhas por 2, chegando ao
guociente 6 canetinhas e o resto 1, ou seja, percebiam que sobrava um grao de
feijdo fora dos copinhos, por exemplo, tratando-se de uma divisdo ndo exata em que
0 quociente € a resposta da questao.

Outras dificuldades vivenciadas tanto por P4 quanto por seus alunos, ocorreu
ao ensinar divisdes em que o dividendo tinha trés digitos, por exemplo, 136 + 2, uma
vez gue os estudantes sempre buscavam um namero que quando multiplicado pelo
divisor fosse igual ao dividendo. Devido tais multiplicaces envolverem numeros
maiores do que os vinham sendo trabalhados até ent&o (divisdes com dividendo de
dois digitos), eles erravam muito nas multiplicacbes o que implicava em errar nas
divisbes, visto que uma operacao € a inversa da outra.

Dessa maneira, P4 sempre buscou ensinar tais divisbes por partes (por
exemplo, ao dividir 136 por 2 dividia 13 por 2, que da 6 e resta 1 e em seguida
baixava a proxima casa decimal, ficando agora 16 para dividir por 2, cujo o resultado
€ 8 e o resto € zero. Assim, temos que o quociente de tal divisédo é 68 e o resto 0),
mas 0s alunos ainda apresentavam dificuldades na hora de baixar os numeros, ou
seja, na hora de compor e decompor 0s niumeros que seriam divididos na divisdo por
partes. Como forma de tentar sanar tais dificuldades P4 até ensina duas “regrinhas”
as quais mostramos abaixo.
| -“Sé pegamos um outro nimero se 0 niumero que pegamos for menor que o divisor,

ou seja, n&o der para dividir”.
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Ao falar isso, P4 quer mostrar, por exemplo, que na divisdo de 136 por 2
pegamos o 13 para dividir inicialmente, pois 0 1 € menor que o divisor 2, isto €, 0 1
nao da para dividir por 2, isso no conjunto dos numeros naturais.

E importante explicar que na verdade pegamos a outra casa decimal o 3, pois
0 1 representa uma centena que sem ser decomposta ndo pode ser dividida por 2.
Contudo, ao baixar a proxima casa decimal convertemos a centena em dez dezenas
gue somadas com as trés dezenas (no caso o 3) que baixamos temos agora 13
dezenas para dividir por 2, cujo resultado é 6 dezenas € resta uma dezena.

Il — “Ao baixar um nuimero e ele ndo der para dividir pelo divisor para baixarmos
outro nimero temos que colocar um zero no quociente”.

Ao apontar isso, P4 quer dizer, por exemplo, que na divisdo de 320 por 3
dividimos 3 por 3 que da 1 e resta zero e ao baixar a préxima casa decimal 2
ficamos com 02 para dividir por 3, isto &, 2 por 3. Assim, temos que o divisor 3 €
maior que o dividendo 2, ou seja, ndo d& para dividir no conjunto dos numeros
naturais, tendo a necessidade de baixar a proxima casa decimal 0, mas para isso
temos que acrescentar zero no quociente (de acordo com a regrinha), ficando apos
baixar a proxima casa decimal 20 para dividir por 3, cujo o resultado € 6 e o resto é
2. Desse modo, temos que o quociente da divisdo de 320 por 3 € 106 e o resto é 2.

Todavia cabe esclarecer que a ideia de colocar zero no quociente ndo é
decorrente dessa regrinha, mas sim dos conhecimentos de nosso sistema decimal,
pois colocamos zero no quociente por o 2 ser na verdade duas dezenas que se nao
decompostas ndo da para dividir pelo divisor 3, ou seja, nessa divisdo (duas
dezenas por 3) “ninguém ganhara dezenas”. Assim, zero € resposta para tal divisao.

Essas ‘“regrinhas” sdo exemplos de criagdes didaticas que como ja
comentado na presente pesquisa, sao artificios utilizados com intuito de facilitar a
apropriagdo do conhecimento por parte dos discentes. Portanto, ao ensinar tais
“regrinhas” P4 realiza deformacdes no saber a ensinar, pois ao ensinar as mesmas e
os alunos aprenderem ndo quer dizer que eles compreenderam as noc¢des por tras
delas, por exemplo, a ideia de valor posicional e as no¢cdes do sistema decimal, ou
seja, ndo quer dizer que aprenderam a dividir. Possivelmente P4 ndo tem um bom
conhecimento dessas no¢des envolvidas na operagao divisao.

E importante destacar também que o Unico algoritmo explorado por P4 foi o
euclidiano longo. Dessa maneira deixa lacunas no processo de ensino da operacao

de divisdo de numeros naturais, uma vez que as orientacdes curriculares analisadas
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e o LD evidenciam ainda o ensino do algoritmo americano no 4° ano do ensino
fundamental, bem como também o ensino do algoritmo euclidiano longo é baseado
na técnica e ndo na compreensao desse processo de dividir o que ndo garante uma
aprendizagem compreensiva e significativa de tal algoritmo.

Outro ponto importante com relacdo as aulas de P4 foi o trabalho de
resolucdo das questdes no quadro, onde todas as listas eram corrigidas pelos
alunos, ou seja, P4 chamava os alunos para responder as questdes e quando o0s
mesmos erravam P4 os indagavam, buscando fazer eles pensarem onde erraram.
Dessa maneira, ndo dava as respostas prontas, aspecto positivo no processo de
ensino e aprendizagem, o qual coloca os alunos na posicdo de construtores do
conhecimento, a seguir mostramos imagens de algumas resolu¢gées dos alunos no

quadro.

Imagem 4: Algumas resolugdes dos alunos

Fonte: Acervo da pesquisa
Imagem 5: Resolucéo das questbes pelos alunos

Fonte: Acervo da pesquisa
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Conforme podemos observar nas imagens 4 e 5, verificamos o trabalho com
divisdes exatas e ndo exatas e a utilizacdo do algoritmo euclidiano longo, que serao
pontos discutidos mais adiante.

Vale destacar também que P4 buscou levar desafios, onde eram sorteados
nameros da caderneta e quem fosse sorteado deveria escolher uma flor e atras
dessa tinha um problema, o aluno que resolvesse corretamente o problema ganhava

um bombom. A seguir mostramos imagens dessas flores.

Imagem 6: Imagem das flores com problemas no verso

Fonte: Acervo da pesquisa

Essa pratica utilizada por P4 de levar desafios visando premiar os alunos que
resolvessem corretamente pode levar a uma participacdo em sala de aula
dependente de prémios. Na verdade, o ideal é que o professor desperte o interesse
de seus estudantes, através de praticas que 0s deixem curiosos para aprender o
assunto, como exemplos: problemas presentes no dia-a-dia e a utilizacdo de jogos
educativos. Contudo, vale destacar quanto a utilizacdo de jogos que esses devem

levar a construcdo de conhecimentos e nao ficar apenas o Iudico pelo ladico.

Imagem 7: Imagem do problema no verso de uma flor

eateos 5 s
Shausion

Fonte: Acervo da pesquisa
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Nesse problema o aluno deveria dividir 35 balas para os seus 5 primos.
Assim, ao realizar a divisdo de 35 por 5, chegaria ao quociente 7 e ao resto zero,
isto é, a resposta da questéo é 7 balas para cada primo.

Cabe destacar ainda a n&o utilizacédo por P4 do livro didético, isto é, o mesmo
levava listas prontas para o ensino da divisdo de nameros naturais na sala de aula,
conforme ja foi destacado anteriormente.

A sequir discutiremos sobre as categorias de analise propostas na presente
pesquisa e previstas nos documentos analisados e no livro didatico do 4° ano do
ensino fundamental.

Os diferentes procedimentos de célculos — os procedimentos de calculos
evidenciados nas aulas de P4 foram o trabalho com algoritmo euclidiano longo
(imagens 4 e 5), o trabalho com estratégias pessoais e o célculo mental (quando os
proprios alunos pensavam em suas estratégias para realizar as divisbes com 0s
materiais disponibilizados por P4, exemplos imagens 1, 2 e 3). Dessa maneira,
podemos verificar com relacdo ao saber a ensinar previsto nos documentos
analisados e no livro didatico adotado pela escola e que deveria ser utilizado por P4,
0 nao trabalho com as estimativas, os arredondamentos e o algoritmo americano
(também conhecido como método das estimativas). Tais procedimentos de calculos
sdo previstos para ser ensinados nesse nivel de escolaridade (4° ano do ensino
fundamental). Assim, constatamos lacunas no saber efetivamente ensinado em
relacdo ao saber previsto para ser ensinado com relacdo aos diferentes
procedimentos de célculos, haja vista o0 ndo ensino dos procedimentos ja
destacados.

Os significados da divisdo — conforme ja explicado anteriormente foram
trabalhadas oito listas, num total de 38 questdes, isso fora as questbes que eram
trabalhadas durante a explicacdo do conteudo. A seguir mostramos um exemplo

dessas listas.
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Imagem 8: Exemplo de lista trabalhada em sala de aula por P4

Fonte: Acervo da pesquisa
Nessa lista verificamos que as questdes 1, 3, 4 e 5 exploram o significado da
divisdo particdo, enquanto a questdo 2 o significado quoticdo. Fazendo uma analise
semelhante a realizada no LD, constamos que das 38 questfes trabalhadas em sala
de aula, 36 foram de particdo, 1 de quoticdo (apenas a questdo 2 da imagem 8) e
uma que se encaixa na categoria questdes ndo contextualizadas a qual mostramos

abaixo.

Imagem 9: Questao ndo contextualizada presente nas aulas de P4

Fonte: Acervo da pesquisa

Nota-se que nessa questdo o aluno € quem deve criar 0 problema ponto
importante e destacado na BNCC (2017), pois possibilita a participagédo do estudante
no processo de construcdo do conhecimento. Vale destacar também o trabalho com
os termos da operacéo divisdo que foram bem frequentes nas aulas de P4.

Ainda como forma de melhor evidenciar os percentuais das questbes de
particdo e quoticdo trabalhadas por P4 em sala de aula mostramos o gréfico abaixo.
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Grafico 4 — Percentuais de questdes trabalhadas por P4

2,63% 2/63%

m QuestGes de Particdo ™ QuestBes de Coticdo ™ Questdes ndo contextualizadas

Fonte: Acervo da pesquisa

Ao analisar tais dados percebemos uma predominancia do significado
particdo (com 94,74% das questdes) nas aulas de P4 e se comparados com 0s
dados da andlise do LD do 4° ano do ensino fundamental (questdes de particdo
46,30%) verificamos um aumento de 48,44% na quantidade de questbes de particdo
efetivamente trabalhadas em relacdo as previstas no LD.

Observamos também a diminuicao do percentual de questdes de quoticédo
(com 27,78% das questdes no LD previstas para serem ensinadas e 2,63% das
guestdes efetivamente ensinadas por P4 nas listas) e questdes nao contextualizadas
(25,92% das questdes no LD previstas para serem ensinadas e 2,63% das questdes
efetivamente ensinadas por P4). Dessa maneira, contatamos que P4 promove
mudancas no saber a ensinar (previsto no LD do 4° ano e nos documentos
analisados), isto é, 0 mesmo concentra-se praticamente no ensino do significado
particdo com 94,74% das questdes trabalhadas, possivelmente por ter um maior
conhecimento desse significado, pois de acordo com Camara (1997), a relacdo que
o professor tem com o conhecimento matematico, justifica de certa maneira o
professor avancar o tempo do saber de um dado objeto matemético (quando sua
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relacdo com tal saber falta intimidade) e frear esse tempo em outros objetos do
saber (quando sua relagdo com tal saber é intima).

Vale frisar ainda que mesmo n&o utilizando o LD do 4° ano, conforme
observamos, ha uma predominancia dos problemas de particdo nas aulas de P4,
possivelmente por ser o significado que mais aparece nos LD e por envolver a ideia
de repartir em partes iguais dadas as quantidades.

O tratamento dado ao resto — em se tratando do tratamento dado ao resto,
verificamos que P4 explica inicialmente as divisbes exatas e nao exatas, através do

cartaz abaixo.

Imagem 10: Cartaz mostrado por P4 no quadro

Fonte: Acervo da pesquisa

Nesse cartaz P4 mostra para os estudantes os simbolos que representam a
divisdo, bem como evidencia a existéncia de dois tipos de divisdes: exatas e nao
exatas. Com relacdo a essas divises, P4 aponta dois exemplos.

e Divisdo exata

Imagem 11: Exemplo de diviséo exata

Fonte: Acervo da pesquisa
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e Divisao nao-exata

Imagem 12: Exemplo de divisdo ndo-exata

Fonte: Acervo da pesquisa

Nesses exemplos, P4 procura evidenciar que nas divisbes exatas o resto é
zero, j& nas ndo exatas sempre ir4 ter uma sobra, destaca ainda os nomes dos
termos da divisdo, j& comentado anteriormente. E importante enfatizar que esses
dois exemplos foram resolvidos no quadro por P4 e depois resolvidos de maneira
concreta com a utilizacdo de bolas de plastico e bombons, ou seja, recursos
manipulaveis. Nesse momento P4 convidou cinco alunos, no caso da divisdo exata
para distribuir 12 bombons para quatro alunos, ou seja, um aluno dividiu os bombons
para os outros quatro. Vale destacar que tal divisdo foi realizada utilizando a ideia
intuitiva da distribuicdo um a um pelo aluno, isto €, o mesmo foi dando um bombom
para cada aluno até que ndo sobrou nenhum e que P4 também mostra a
possibilidade de fazer tal divisdo, utilizando a operagédo multiplicagéo (4x1 = 4, 4x2 =
8 e 4x3 = 12), isto é, procurar o numero que multiplicado por 4 resulta em 12,
utilizando a ideia da operacéo inversa da divisdo. Dessa maneira, frisa a importancia
de os alunos saberem a tabuada.

Com relacdo ao exemplo da divisdo ndo exata, P4 procede da mesma
maneira respondendo no quadro e em seguida chamando 4 alunos para dividir 10
bolinhas, isto é, um dividiu para os outros trés. Assim, procura evidenciar a ideia do
resto na divisdo, nesse caso, a sobra de uma bolinha. Aléem disso, alerta da
possibilidade do estudo de divisbes com decimais, salientado que tal estudo
acontecera nos anos posteriores da escolarizacdo. Vale destacar ainda que P4
utilizou tais exemplos para explicar o algoritmo euclidiano breve (imagem 11) e o
longo (imagem 12).

Apos essa explicagdo na maioria das atividades realizadas em sala de aula

ao término da divisdo P4 sempre perguntava “essa divisdo é exata ou ndo exata? ”,
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buscando fixar nos alunos a ideia de divisdo exata e ndo exata, bem com saber se
eles compreendem quando uma divisdo € exata ou ndo a partir do que ja tinha
explanado em sala de aula.

A partir do exposto podemos perceber que P4 faz o caminho inverso do que €
destacado nos documentos analisados, pois faz primeiro no quadro para depois 0s
alunos fazerem com os materiais. Na verdade, P4 deveria deixar os alunos se
familiarizar com o material, colocar os alunos da condicdo de pesquisadores e ser
apenas um mediador nesse processo de aprendizagem, conforme destaca Rosa dos
Santos (2015),

Para que o saber em jogo tenha sentido e ajude na compreensdo do
estudante é necessario que o professor facga o caminho contrario do
cientista (matematico), ou seja, contextualize o conceito. Para isso é
necessario promover situagfes que levem o estudante a agir, formular e
testar hipoteses, legitimar e, por fim, o educador descontextualiza para
poder institucionalizar, para que haja uma generalizacdo (ROSA DOS
SANTOS, 2015, p. 32).

Dessa forma ensinaria o saber previsto para ser ensinado de forma coerente
e adequada com os documentos. Vale destacar o nao tratamento dado ao resto na
operacdo divisdo, uma vez que esse esta relacionado as estratégias utilizadas pelos
alunos para lidar com o resto e o0 objetivo dessa parte da pesquisa era observar e
analisar o saber efetivamente ensinado, ou seja, a pratica do professor e ndo as
estratégias dos alunos que estdo relacionadas ao saber aprendido. Assim,
contatamos que P4 ensinou de forma satisfatoria as divisbes exatas e ndo exatas,
cometendo equivocos apenas ao ndo colocar seus alunos na posicdo de
pesquisador.

A interpretacdo dos resultados obtidos na divisdo - pudemos verificar o
trabalho com questdes em que o quociente era a solucédo do problema (37 questdes
das 38 trabalhadas nas listas, exemplos questbes 1, 2, 3, 4, e 5 da imagem 8) e uma
guestdo em que uma das solucdes € o resto, a qual mostramos abaixo.

Imagem 13: Questdo em que uma das solucdes € o resto presente em uma das

listas trabalhadas por P4

4-Paulo quer fazer 5 montes iguais com 42 fichas. Quantas fichas ele devera colocar em cada

monte? Quantas fichas sobrardo?
Cauculo: Resposta:

Fonte: Acervo da pesquisa
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Notamos que nessa questdo a primeira resposta € o quociente, ou seja, 8
resultante da divisdo de 42 por 5 e a segunda resposta € o resto, isto €, 2. Dessa
maneira, evidenciamos o pouco trabalho com questbes em a solucéo é o resto por
parte de P4, aparecendo apenas em uma das questdes trabalhadas em sala de aula
nas listas. Diante do exposto, constatamos que P4 limita o saber a ensinar previsto
no LD e nos documentos analisados com relacdo a interpretacdo dos resultados
obtidos na divisdo, uma vez que se restringe praticamente ao trabalho com questdes
em a solucdo é o quociente, quase ndo ensinando questdes em que a solucao é o

resto e ndo ensinando questdes em que a solugéo é o quociente mais um.
6.4.2 Professor do 5° ano

O periodo de observacédo das aulas de P5 foram 9 dias, variando também
entre das 13 horas as 15:30 ou das 15:50 as 17:20. De acordo com as necessidades
e demandas do professor, tendo em vista que era também um pedagogo e tinha as
outras disciplinas para ensinar. Foram trabalhadas 23 questfes e duas listas de
guestdes ndo contextualizadas, uma trabalhando a tabuada divisdo do 1 ao 10 e a
outra no estilo arme e efetue as divisdes, fora os exemplos dados e corrigidos por
P5 durante sua explicacdo em sala de aula. Tais questdes e listas foram elaboradas
por P4, por meio de pesquisas realizadas na internet, nas mesmas P4 as variava
hora levando xerocadas, outra hora escrevendo-as no quadro, normalmente entorno
de quatro questdes ou uma dessas listas citadas por dia de observacdo. Vale
destacar que na sua maioria eram corrigidas coletivamente, com a ida dos alunos
para o quadro.

O ensino da operacao divisdo de numeros naturais € iniciado por P5, através
do seguinte texto escrito no quadro.

“Divisdao € uma das quatro operacbes fundamentais da matematica. Seu
simbolo é o “+”. No entanto, pode variar, por exemplo, no teclado do computador o
simbolo adotado é a barra /", em outros casos, “”. A divisdo é o ato de dividir em
partes iguais para todos. O namero que esta sendo dividido em partes iguais é
chamado de dividendo, o numero que indica em quantas vezes vamos dividir &
chamado de divisor, o resultado é chamado de quociente, o que sobra é chamado
de resto”.

A partir desse texto podemos frisar que P5 destaca o significado particdo da

divisdo, bem como evidencia os termos da divisdo e os simbolos que a representa.
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Vale frisar que tal definicdo n&o engloba o significado quoticdo da divisédo limitando-
se apenas ao significado particdo, bem como possivelmente P5 parte do principio
gue seus alunos ja estudaram a operac¢ao divisdo no ano anterior.

Durante suas aulas P5 sempre da exemplos do dia-a-dia dos alunos para
explicar a operacao divisdo, como o exemplo abaixo.

Exemplo: Em um bingo em que o prémio € R$ 10,00, duas pessoas batem. Quanto
ganhara cada uma? E se trés pessoas batessem?

Com relacdo a esse exemplo, P5 busca mostrar a ideia de divisdo exata e de
nao exata a qual discutiremos mais adiante. Cabe salientar que a utilizacdo de
exemplos do dia-a-dia pode possibilitar o despertar do interesse dos estudantes para
com o assunto.

Outros pontos importantes em sua pratica docente sdo relacionados a
correcdo das atividades. Algumas vezes P5 proprio corrigia ho quadro e na sua
maioria chamava os alunos para responder, a seguir mostramos exemplos dessa

pratica.

Imagem 14: Resolucéo realizada por P5 no quadro

Fonte: Acervo da pesquisa
Em se tratando dessa resolucdo a mesma consistia em dividir 128 livros em 4
prateleiras. Dessa maneira, podemos evidenciar o trabalho por P5 com algoritmo
euclidiano breve (algoritmo ensinado P5 em sala de aula), bem como destacar o
trabalho frequente de conferir se o resultado de tal divisdo esta correto, por meio da
multiplicacéo do divisor pelo quociente e o resultado somado com o resto, ou seja,
por meio da relacdo fundamental da divisao (D =d x q + r). Além disso, verificamos o

trabalho com o significado da divisao parti¢ao.
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Imagem 15: Resolucdes realizadas pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa

Tais atividades estdo relacionadas a questdes ndo contextualizadas as quais
exigem apenas efetuar a divisdo. Podemos constatar que os estudantes utilizam o
procedimento utilizado por P5 na sua explicagédo e suas resolugdes, isto €, utiliza o
algoritmo euclidiano breve e depois confere o resultado através da relacao
fundamental da divisdo ou como o préprio P5 falava “tirar a prova”. Vale destacar
gue o mesmo explica a resolucao realizada pelos alunos apds eles terminarem, bem
como que alguns alunos recorrem aos tracinhos e bolinhas para resolver as
divisbes.

Cabe ressaltar ainda o trabalho com a tabuada realizado por P5, pois muitos
alunos ndo sabiam da mesma. Com intuito de fazer seus alunos fixarem algumas
divisbes, P5 passou uma lista da tabuada de divisdo do 1 ao 10 (uma das listas de

guestdes ndo contextualizadas), a qual mostramos abaixo.

Imagem 16: Tabuada de divisédo do 1 ao 10

Fonte: Acervo da pesquisa
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Ao responder tal lista os alunos poderiam usar como suporte as respostas
dessa tabuada para realizar as demais atividades de divisdo que foram delineadas
nesse dia (3° dia de observacdo). Contudo, vale destacar que a mera fixacdo da
tabuada ndo garante o aprendizado da operacdo divisdo de numeros naturais,
melhor que fixar contas da tabuada é fazer com que os alunos compreendam as
relacdes existentes entre elas, como exemplo: o aluno para saber que 8 x 6 é igual a
48, basta perceber que 8 x 3 € igual a 24 e que o multiplicador 6 da primeira
multiplicacédo é o dobro do multiplicador 3 da segunda. Assim, o produto da primeira
multiplicacdo sera o dobro da segunda, isto €, 24 x 2 = 48. Dessa maneira, podemos
favorecer uma aprendizagem compreensiva sem a memorizacao da tabuada.

E importante destacar também algumas frases ditas por P5 durante a
resolucéo e explicacédo das atividades em sala de aula, as quais mostramos abaixo.

I.  “Os estudantes tém muita dificuldade parecendo néo ter estudado matematica
nos anos anteriores”.
. “Vocés tém que estudar a tabuada minha gente”.
lll.  “A divisdo é o contrario da multiplicagéo”.
IV.  “Né&o trabalho com o livro, pois grande parte dos alunos nao tém’.

V. “Quando baixar um numero e ndo da para dividir colocamos zero no

quociente’.
VI. “Se tenho dois numeros no divisor tenho que pegar dois numeros no
dividendo”.
VII.  “Quando o primeiro termo do dividendo ndo da para dividir temos que juntar
com o outro”.
VIIl.  “Baixei o zero ndo deu para dividir coloca zero no quociente”.

Nas frases | e Il observamos que sao decorrentes das dificuldades dos alunos
em relacdo a operacgdo divisdo evidenciadas por P5; a Ill mostra um conhecimento
basico de P5 com relacdo as operac¢des inversas, ou seja, quer falar possivelmente
gue a divisdo € a operacdo inversa da multiplicacdo; a IV evidencia o motivo
apontado por P5 para a nao utilizacdo do LD, isto €, suas aulas eram realizadas,
através de listas prontas ou atividades escritas no quadro, tal fato era justificado pelo
professor p6ér no final do ano muitos alunos néo devolverem os LD, o que acarretava
que muitos alunos do ano seguinte néo recebiam os livros; a V, VI e VIl sdo algumas
‘regrinhas” ja apontadas na analise das aulas de P4, ou seja, tratam-se de criacdes

didaticas que visam a facilitar a aquisicdo do conhecimento e acabam mudando ou
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deformando o saber a ensinar em relacdo a operacédo divisdo; e a VIl refere-se a
mais uma dessas ‘regrinhas”, para melhor compreender a mesma vejamos 0
exemplo dado por P5 na divisdo de 400 por 10.

Como o 4 ndo da para dividir pelo divisor 10, temos conforme as “regrinhas’
VI e VII que pegar o numero 40, na divisdo de 40 por 10 o resultado € 4 e o resto é
zero, ao baixar o outro zero 0 mesmo nao da para dividir por 10, entdo de acordo
com essa “regrinha” temos que colocar zero no quociente. Assim, temos que o
guociente é 40 e o resto € zero.

Faz se necessario salientar que tal fato ndo decorre dessa regrinha explicada
por P5 que apenas visa facilitar a apropriacdo do conhecimento, mas dos
conhecimentos do sistema de numeracdo decimal, uma vez que, ao baixar o zero,
este representa zero unidades e a divisdo de 0 por 10 € 0, pois o0 Unico numero que
guando multiplicado por 10 (o divisor) resulta em zero é o proprio zero, dai 0 motivo
de colocar zero no quociente. Assim, percebemos também a dificuldade de P5 ao
ensinar divisdo de numeros naturais, possivelmente decorrente da falta de
conhecimento do sistema de numeracédo decimal.

O professor ainda utilizou em suas aulas dois videos (Matematica Zero —
aulas 1 e 2 — Divisao — Nerci) os quais explicava os termos da divisédo, a relacéo
fundamental da divisdo (D = d x g + r), o algoritmo euclidiano longo e o breve, a
divisdo exata e n&o exata, e a divisao por zero.

A seguir discutiremos sobre as categorias de analise propostas na presente
pesquisa e previstas nos documentos analisados e no livro didatico do 5° ano do
ensino fundamental.

Os diferentes procedimentos de calculos — podemos verificar o trabalho
com o algoritmo euclidiano longo, a estratégia pessoal e o algoritmo euclidiano
breve, ao resolver e explicar os seguintes exemplos durante sua explicacao.

Exemplo: Se nossa sala tem hoje 25 alunos e se quisesse fazer grupos de 4
alunos. Quantos grupos poderia fazer?

Figura 28: Resolu¢éo do exemplo por P5, através do algoritmo euclidiano longo
25(4_
246
(01)

Fonte: Acervo da pesquisa
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Tal exemplo consistia na divisdo de 25 alunos em 4 grupos, podemos verificar
além da utilizacdo do algoritmo euclidiano longo, o trabalho com o significado
particdo na divisdo, bem como o trabalho com divisédo nao exata.

Exemplo: Um reldgio custa R$ 100,00 e a loja vai dividir em cinco parcelas.

Qual o valor de cada parcela a ser paga?

Figura 29: Resolucéo do exemplo por P5, através de uma estratégia pessoal de P5 de célculo
20
20
20
20
20

Fonte: Acervo da pesquisa

Nesse exemplo verificamos o ensino de diviséo, através da utilizacdo de um
procedimento pessoal: cada retangulo representa uma parcela e ao distribuir
igualmente os R$ 100,00 nos cinco retangulos verificamos que o valor de cada
parcela a ser paga é de R$ 20,00. Trata-se de uma divisdo exata em que envolve o
significado da diviséo particéao.

Exemplo: Cinquenta e cinco l4pis dividido para cinco pessoas. Quantos lapis

irA ganhar cada pessoa?
Figura 30: Resolucéo do exemplo por P5, através do algoritmo euclidiano breve

55|5
0511

()
Fonte: Acervo da pesquisa

Em se tratando desse exemplo, verificamos o trabalho com o algoritmo
euclidiano breve, bem como trata-se de uma divisdo exata que em que envolve o
significado partigao.

Assim, a partir das andlises das aulas de P5 podemos verificar ainda lacunas
no saber ensinado em relacdo ao saber a ensinar previsto nos documentos e no LD
do 5° ano do ensino fundamental relacionado aos diferentes procedimentos de
calculos, uma vez que constatamos o nao trabalho com os procedimentos de
calculos mental e o algoritmo americano. A falta do trabalho desses procedimentos
pode acarretar prejuizos a aprendizagem em sala de aula, pois 0s mesmos

favorecem o desenvolvimento da estimativa e do calculo mental. Vale destacar ainda
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o trabalho com o algoritmo euclidiano longo ndo previsto para ser ensinado de
acordo com o LD do 5° ano analisado.

Os significados da divisdo — foram trabalhadas 23 questdes, fora os
exemplos dados e corrigidos por P5, além de duas listas de questbes nao
contextualizadas, conforme ja abordamos anteriormente. Dessas questfes pudemos
constatar que 15 questdes envolviam o significado da divisdo particdo, 4 questbes o
significado quoticdo e 4 questdes que se encaixam nha categoria de questdes néo
contextualizadas.

Para melhor evidenciar tais questdes mostramos algumas abaixo.

Imagem 17: Questdo que envolve o significado da divisdo particao

Fonte: Acervo da pesquisa

Tal questédo trabalha o significado particdo e visa a realizacdo da divisdo de
4560 por 8, a qual o quociente é 570 e o resto é zero. E importante destacar que se

trata de uma divisdo exata em que o quociente é o resultado da questao.

Imagem 18: Questdo que envolve o significado da divisdo quoticédo

Fonte: Acervo da pesquisa

Nessa questdo trabalha-se o significado quoticdo e busca-se a resolucdo da
divisdo de 96 por 12, a qual o quociente € 8 e 0 resto é zero. Temos uma divisdo

exata na qual o quociente também € a resposta da questéo.

Imagem 19: Questdo ndo contextualizada

Fonte: Acervo da pesquisa
Com relagdo a essa questdo notamos o trabalho com os termos da divisédo
frequentes nas aulas de P5. Vale frisar ainda que tal questéo visa a divisdo de 73

por 2, a qual o quociente é 36 e o resto é 1, ou seja, refere-se a uma divisdo nao

exata em que uma das respostas é o quociente e a outra € o resto.
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Como forma de melhor evidenciar os percentuais das questdes de particdo e

guoticao trabalhadas por P5 em sala de aula mostramos o grafico abaixo.

Gréfico 5 — Percentuais de questdes trabalhadas por P5

m Questoes de Particao = Questoes de Quoticdo = Questoes ndo contextualizadas

Fonte: Acervo da pesquisa

Cabe frisar que os percentuais do Grafico 5 foram calculados em cima das 23
guestdes, ndo sendo utilizadas as duas listas para tais resultados.

Analisando tais dados fica nitido uma predominancia do significado particdo
(com 65,22% das questdes) nas aulas de P5 e quando comparados com os dados
da andlise do LD do 5° ano do ensino fundamental (questdes de particdo 35,29%)
verificamos um aumento de 29,93% na quantidade de questdes de particdo
efetivamente trabalhadas em relagéo as previstas no LD. Isso decorre possivelmente
também da ndo utilizagdo por parte de P5 do LD e pér o significado particao
envolver a ideia de repartir igualmente, sendo mais presente nos livros didaticos
segundo Selva (1998) e também como foi evidenciado na analise dos LD utilizados
pelos sujeitos participantes desta pesquisa.

Observamos ainda a diminuicdo do percentual de questdes de quoticdo (com

41,18% das questdes no LD previstas para serem ensinadas e 17,39% das questdes
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efetivamente ensinadas por P5 nas suas aulas) e questdes ndo contextualizadas
(25,53% das questdes no LD previstas para serem ensinadas e 17,39% das
guestbes efetivamente ensinadas por P5). Dessa maneira, verificamos que P5
promove mudancas no saber a ensinar (previsto no LD do 5° ano e nos
documentos), isto €, o préprio ensina na sua maioria questbes de particdo, ndo
seguindo o previsto para ser ensinado no LD, no qual havia um certo equilibrio entre
as questdes de particdo e quoticdo a serem trabalhadas em sala de aula o que pode
acarretar prejuizos para aprendizagem de seus alunos.

O tratamento dado ao resto — observamos o trabalho com divisbes exatas e
ndo exatas, as quais P5 buscou em um primeiro momento ensinar as mesmas

através desses dois exemplos das figuras abaixo.

Figura 31: Exemplo de divisdo exata
DIVIDENDO +«<—14 |2 — DIVISOR
(02 7 — QUOCIENTE
RESTO

Fonte: Acervo da pesquisa

Nesse exemplo P5, visa ensinar que tal diviséo trata-se de uma divisao exata,
pois “ndo sobra nada”, ou seja, o resto é zero. Evidenciamos ainda o destaque que
P5 dé& aos termos da diviséao.

Figura 32: Exemplo de divisdo ndo-exata
DIVIDENDO <+— 13 |i—> DIVISOR
(39 2 — QUOCIENTE
RESTO

Ja nesse outro exemplo salienta que se refere a uma divisdo ndo exata, uma
vez que “ha sobra”, isto é, o resto é diferente de zero. Dessa maneira, observamos
gue P5 ensinou o saber previsto para ser ensinado no LD e nos documentos
analisados em relagédo ao tratamento dado ao resto na operacédo divisdo, pois
ensinou de forma satisfatoria as divises exatas e ndo exatas (de acordo como LD e
os documentos analisados). Vale destacar ainda um maior trabalho do professor
com divisdes nao exatas do que o previsto no LD, bem como o nao tratamento dado
ao resto na operacao divisdo, uma vez que esse esta relacionado conforme ja citado
as estratégias utilizadas pelos alunos para lidar com o resto e o objetivo dessa parte

da pesquisa era observar e analisar o saber efetivamente ensinado, ou seja, a
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pratica do professor e ndo as estratégias dos alunos que estdo relacionadas ao
saber aprendido.

A interpretacéo dos resultados obtidos na divisao — verificamos o trabalho
com questdes em que a solucdo é o quociente (exemplos, imagens 17,18 e 19) e
guestdes em que a solugdo € o resto (exemplo, imagem 19). Vale frisar que das 23
guestBes trabalhadas em sala de aula por P5, em 22 questbes a solucdo era o
guociente e em 5 questdes a solucdo era o resto. Cabe ressaltar que em quatro
dessas questdes eram perguntadas as duas solugdes (quociente e resto, conforme a
imagem 19).

Assim, observamos que P5 trabalhou com questdes nas quais a solucédo é o
guociente (conforme previsto para ser ensinado) e também com questbes em que a
solucdo é o resto (ndo previsto no LD do 5° ano). Dessa maneira, constamos que
P5 trabalha o saber previsto para ser ensinado e vai além do que previa o LD,

ensinando questdes em que a solucao € o resto ponto positivo na sua pratica.

6.4.3 Professor do 6° ano

O periodo de observacao das aulas de P6 foram 5 dias, totalizando 13 aulas
observadas de 50 minutos cada. Nesse tempo P6 trabalhou 3 listas de questdes de
divisbes de numeros naturais elaboradas por ele mesmo, com a ajuda da internet,
num total de 29 questdes. Tais listas eram trabalhadas uma por dia de observacgéo e
corrigidas coletivamente no mesmo dia ou no dia seguinte de observagao, quando
nao dava tempo de corrigir todas as questdes, isto €, corrigidas com a ida dos
alunos para resolver no quadro. Além disso, duas dessas listas foram levadas
xerocadas e uma copiada no quadro.

Vale destacar que tal professor tinha dito na entrevista que dependendo do
nivel da turma so revisava a operacao divisdo com seus alunos.

Com relacéo ao ensino da operacgéao divisdo, P6 iniciou entregando uma lista
de questdes (com 11 questdes) para seus alunos, buscando com ja havia dito
revisar tal operacdo com 0os mesmos, bem como ver o nivel de conhecimento deles.
Cabe ressaltar que a dindmica das suas aulas consistia na entrega de listas ou
escrevia no quadro atividades de divisdo, seguidas da correcdo com a participacao
dos seus alunos no quadro, ou seja, chamava os proprios para responder as

atividades no quadro, quando um aluno ndo conseguia chamava outro e se ficasse
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alguma davida P6 a explicava. Vale destacar ainda que P6 n&o utilizava o LD do 6°
ano do ensino fundamental adotado pela escola e que deveria ser utilizado por ele.
A seguir mostramos a primeira lista de questdes e algumas resolucdes dos

alunos.

Imagem 20: Primeira parte da lista de questdes

Fonte: Acervo da pesquisa
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Imagem 21: Segunda parte da lista de questdes

Fonte: Acervo da pesquisa

Nessa lista podemos observar o trabalho com questdes de particdo (exemplo
guestao 2 da lista), questdes de quoticao (exemplo questéo 5 item b), questdes nao
contextualizadas (exemplo questdo 3), questdes de divisbes exatas (exemplo
guestado 5 item a), questdes de divisdo ndo exata (exemplo questédo 8), questdes em
gue o resultado € o quociente (exemplo questdo 9) e questbes em que o resto €
resultado (exemplo questdo 7). Verificamos ainda o trabalho com os termos da
operacdo divisao (exemplo questdo 6), ou seja, percebemos que P6 buscou

realmente revisar a operacao de divisdo com seus alunos.

Imagem 22: Algumas resolu¢des dos alunos

Fonte: Acervo da pesquisa
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Nessas resolugdes verificamos a utilizagdo por parte dos alunos do algoritmo
euclidiano breve, ensinado por P6 em suas aulas. E importante destacar que muitos
alunos apresentaram dificuldades na letra “c” da quarta questdo. Tal dificuldade se
concentrava ao baixar um numero (no caso, o numero 1) e ele ndo dar para dividir
pelo divisor 3, como podemos ver na imagem acima, ou seja, eles ndo colocavam
Zzero no quociente ao baixar o outro numero (no caso, 0 hamero 2) encontrando
como resultado 34 ao invés de 304.

Diante disso, P6 explica uma regrinha ja apontada pelos professores P4 e P5,
a qual mostramos abaixo.

l.  “Quando baixamos um numero e ele ndo da para dividir colocamos
Zero no quociente”.

Tal regra, conforme ja explicamos, trata-se de uma criacao didatica que visa a
facilitar a aquisicdo do saber. Contudo, a compreensdo da mesma nao garante a
compreensao dos conhecimentos matematicos que estdo por tras dela (exemplos,
conhecimento do sistema decimal e valor posicional), ou seja, tal regra acaba
deformando o saber previsto para ser ensinado em sala de aula e pode acarretar
prejuizos para com a aprendizagem de seus alunos com relacdo a operagcdo de
divisdo de numeros naturais.

Ainda com relacdo as aulas de P6 notamos que o mesmo distribuia material
dourado para os alunos que apresentavam mais dificuldades com a operacéo
divisdo. Com isso buscava que a utilizacdo desse material pudesse apoiar 0s
discentes na resolucéo das questdes. A seguir mostramos uma imagem de um

aluno realizando divisdes com o apoio do material dourado.

Imagem 23: Aluno realizando divisdes com o apoio do material dourado

Fonte: Acervo da pesquisa
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Esse aluno busca resolver as questbes propostas, utilizando o esquema da
distribuicdo equitativa, por exemplo, na divisdo de 45 por 5, ele vai distribuindo 45
cubinhos por 5, um cubinho para cada, até que ndo tenha mais cubinhos para
distribuir. Dessa maneira, subentendemos que P6 entende que com o tempo ele vai
deixar de usar tal material e responderd as questdées com o uso do algoritmo
euclidiano breve, assim como outros alunos da turma.

A sequir discutiremos sobre as categorias de andlise propostas na presente
pesquisa e previstas nos documentos analisados e no livro didatico do 6° ano do
ensino fundamental.

Os diferentes procedimentos de calculos — verificamos o trabalho com os
algoritmos euclidiano longo e breve nas aulas de P6. A seguir na imagem abaixo

evidenciamos o ensino dos dois algoritmos pelo professor.

Imagem 24: Ensino dos algoritmos euclidiano longo e breve por P6

165 16 @osuls
G

36 : 306
QS 40
s 03y

| o

Fonte: Acervo da pesquisa

Na imagem acima observamos a resolucdo de dois exemplos de duas
divisbes por P6, uma utilizando o algoritmo euclidiano longo (a divisdo de 165 por
16), em que vemos a utilizacdo da regrinha ja abordada acima (ao baixar o 5 ndo da
para dividir pelo divisor 16, entdo coloca-se zero no quociente) e outra (a divisdo de
16034 por 5) utilizando o algoritmo euclidiano breve, no qual também ha o emprego
da regrinha (ao baixar o 3 e ndo da para dividir pelo divisor 5). Assim, percebemos
que P6 visa mostrar ou mesmo revisar os dois procedimentos para resolver as
guestbes de divisbes propostas em suas aulas.

Desse modo evidenciamos lacunas no saber ensinado em relagdo ao saber a
ensinar previsto nos documentos e no LD do 6° ano do ensino fundamental, tendo
em vista que ndo observamos o trabalho com o procedimento de calculo

arredondamento previsto no LD do 6° e nos documentos analisados. E importante
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frisar o trabalho com o algoritmo euclidiano breve néo previsto para ser ensinado de
acordo com o LD do 6° ano analisado.

Os significados da divisdo — foram trabalhadas 29 questdes, conforme ja
apontamos anteriormente. Dessas questdes observamos que 13 questbes
envolviam o significado da divisdo particdo, 8 questdes o significado quoticdo e 8
guestdes que se encaixam na categoria de questdes nao contextualizadas. A seguir

mostramos exemplos dessas questdes trabalhadas nas aulas de P6.

Imagem 25: Questdo que envolve o significado da divisdo particdo

Fonte: Acervo da pesquisa

Essa questdo trabalha o significado da divisdo particdo e busca-se a
realizacdo da divisdo de 2556 por 12, a qual o quociente € 213 e o resto € zero, isto
€, a resposta da questdo é 213 tomateiros. Vale frisar ainda que se trata de uma

divisdo exata em que o quociente é o resultado da questéo.

Imagem 26: Questdo que envolve o significado da divisdo quoticdo

Fonte: Acervo da pesquisa
Tal questéo apesar de nao explicitar quantos dias tem uma semana trabalha-
se o significado quoticdo, pois temos o total de dias (1000 dias) e de forma implicita
a quantidade de dias em uma semana (7 dias), devendo-se calcular a quantidade de
semanas. Assim, temos que quociente é 142 e o resto € 6, ou seja, a resposta da
questdo € 142 semanas. E importante destacar ainda que se trata de uma divisdo

nao exata em o0 quociente € a resposta da questao.

Imagem 27: Questao nao contextualizada

Fonte: Acervo da pesquisa

Essa questdo se encaixa na categoria de questdo ndo contextualizada, pois
nao temos nenhum contexto, apenas temos 0 quociente 2 e o divisor 14 e quer
saber o dividendo. E importante comentar que para resolver essa questio temos
gue usar a ideia da relacdo fundamental da divisdo (D = d-q + r), na qual para
encontrar o dividendo multiplicamos o divisor 14 pelo quociente 2, ndo precisamos

somar com o resto, pois 0 mesmo é zero. Dessa maneira, temos que o dividendo é
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igual a 28. Trata-se de uma divisdo exata em que o dividendo é a resposta da
questéo.
A fim de melhor evidenciar os percentuais das questdes de particdo e

quoticao trabalhadas por P6 em sala de aula mostramos o grafico a seguir.

Gréfico 6 — Percentuais de questdes trabalhadas por P6

m Questdes de Particao
m Questdes de Quoticao

m Questdes nao
contextualizadas

Fonte: Acervo da pesquisa

Ao analisar tais dados fica evidente uma predominancia do significado
particdo (com 44,82% das questdes) nas aulas de P6 e quando comparados com 0s
dados da analise do LD do 6° ano do ensino fundamental (questbes de particdo
61,11%) verificamos uma diminuicdo de 16,29% na quantidade questdes de particéo
efetivamente trabalhadas em relag&o as previstas no LD.

Observamos ainda um aumento do percentual de questdes de quotigdo (com
16,67% das questdes no LD previstas para serem ensinadas e 27,59% das questdes
efetivamente ensinadas por P6 nas suas aulas) e questdes ndo contextualizadas
(22,22% das questdes no LD previstas para serem ensinadas e 27,59% das
guestbes efetivamente ensinadas por P5). Assim, percebemos que apesar de P6 ter
ensinado de forma mais igualitaria os significados da diviséo particdo e quoticdo do

gue o previsto no LD, o mesmo ainda prioriza o significado particdo em suas aulas.
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Dessa maneira, deixa lacunas no saber previsto para ser ensinado, uma vez que, 0S
dois significados merecem ser trabalhados igualmente em sala de aula.

O tratamento dado ao resto — verificamos o trabalho com divisdes exatas e
ndo exatas. Nas divisdes exatas P6 buscou trabalhar através das questdes de suas
listas (exemplo questdo 5 item a / imagem 20) nédo respondendo nenhuma, apenas
mandando os alunos responderem e depois deles resolverem, chamava-os para
resolver no quadro e a partir das resolucbes dos mesmos explicava como
procederam na resolucéo de tais questoes, ou seja, P6 subtendia possivelmente que
eles sabiam ja divisbes exatas. Enquanto nas divisbes ndo exatas o proprio P6
respondeu os dois exemplos da imagem 24, visando mostrar os dois algoritmos ja
mencionados, bem como revisando com seus alunos divisbes em que resto é
diferente de zero, isto é, divisbes ndo exatas. Dessa maneira, P6 faz o caminho
inverso do que defende Rosa dos Santos (2015), isto €, mostra como resolver sem
colocar os alunos na condi¢céo de pesquisador restringindo a capacidade de pensar
dos mesmos.

Assim, verificamos que P6 ensinou o saber previsto para ser ensinado no LD
e nos documentos analisados em se tratando do tratamento dado ao resto na
operacgdo divisdo, cometendo alguns equivocos ao restringir a capacidade de pensar
de seus alunos.

E importante mencionar ainda que n&o houve tratamento dado ao resto, pois
essa andlise como ja destacamos decorre das estratégias utilizadas pelos alunos.

A interpretacdo dos resultados obtidos na divisao — observamos o
trabalho com questées em que a solucado € o quociente (exemplos imagens 25 e 26)
e questdes em que a solucédo € o resto (exemplo questdo 7 / imagem 20). Nessa
guestao percebemos que se trata da divisdo de 6100 canetas em pacotes com 6 e
cujo o objetivo é saber se sobra canetas e se sobra quantas sdo. Assim, temos que
guociente é 1016 canetas e o resto que é a resposta da questdo 4 canetas. Vale
destacar que apenas duas das 29 questdes trabalhadas se tratavam de questdes
em gue o resto é a solugcdo das mesmas.

Dessa forma, notamos que P6 trabalha o saber previsto para ser ensinado de
acordo com o LD e os documentos analisados. Contudo, constatamos o

pouquissimo trabalho com questdes em que o resto € a solucdo da questao.
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No Quadro 7 abaixo apresentamos uma sintese geral dos principais aspectos

relacionados ao processo de transposi¢ao didatica interna das aulas observadas de

cada professor participante da pesquisa.

Quadro 7: Sintese geral dos principais aspectos relacionados ao processo de transposicdo didatica

interna das aulas observadas de cada professor participante da pesquisa

Categorias de

analise

Os diferentes
procedimentos
de célculos

Os
significados da
diviséo

O tratamento
dado ao resto

Lacunas, mudancas ou deformacfes no saber a ensinar

P4

Uso de “regrinhas” com
intuito de facilitar o
processo de aquisicdo do
conhecimento:

| -“S6 pegamos um outro
namero se o numero que
pegamos for menor que o
divisor, ou seja, nao der
para dividir”.

I — “Ao baixar um
namero e ele ndo der
para dividir pelo divisor

para baixarmos outro
namero temos que
colocar um zero no
quociente”.

N&o trabalho com as
estimativas, 0s
arredondamentos e o
algoritmo americano
(também conhecido
como método das

estimativas).

Pouco trabalho com o
significado da divisdo
guoticao.

Ensino do saber previsto
para ser ensinado, pois
ensinou de forma
satisfatéria as divisdes
exatas e ndo exatas,

PS5

Uso de “regrinhas”
com intuito de
facilitar o processo
de aquisicdo do
conhecimento:
“Quando baixar
um ndmero e nao
da para dividir
colocamos zero no
quociente”.

“‘Se tenho dois
numeros no divisor
tenho que pegar
dois ndmeros no
dividendo”.
“Quando o
primeiro termo do
dividendo ndo da
para dividir temos
gue juntar com o
outro”.

Nao trabalho com
0s procedimentos
de calculos mental

e o algoritmo
americano.
Pouco trabalho
com o significado
da divisédo
guoticao.

Ensino do saber
previsto para ser
ensinado, pois
ensinou de forma
satisfatoria as

P6

Uso de “regrinhas”
com intuito de
facilitar o processo
de aquisicdo do
conhecimento:

“Quando baixamos
um numero e ele da

ndao para dividir
colocamos zero no
quociente”.

N&o trabalho com o

procedimento de
calculo
arredondamento.
Prioriza 0

significado particao
em suas aulas.

Ensino do saber
previsto para ser
ensinado no LD e
nos documentos
analisados em se
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cometendo equivocos | divisbes exatas e | tratando do
apenas ao nao colocar | ndo exatas (de |tratamento dado ao
seus alunos na posicdo | acordo com | resto na operacao
de pesquisador. previsto no LD e | divisdo, cometendo
nos documentos | alguns equivocos ao
analisados). restringir a
capacidade de
pensar de seus
alunos.
A Pouco ensino de | Ensino do saber | Pouco trabalho com
interpretacdo  questbes em que a | previsto para ser | questbes em que O
dos resultados solucéo é o resto; ensinado, pois | resto € a solucdo da
obtidos na N&o ensino de questbes | ensinou de forma | questao.
divisdo em que a solucdo €& o | satisfatoria
guociente mais um. guestdes de
divisbes em que a
solucéo e
guociente e

guestdes em que
a solucdo é o
resto.

Fonte: Acervo da pesquisa

7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa surge a partir de inquietacdes e indagacdes decorrentes da
experiéncia docente ao lecionar a disciplina de Matematica, no 8° e no 9° ano do
Ensino Fundamental. Enquanto professor, vivemos situagdes que nos fazem refletir
sobre as dificuldades vivenciadas por nossos alunos no processo de aprendizagem.

Entre as dificuldades enfrentadas pelos estudantes na sala de aula, uma nos
chamou a atencao, e estava relacionada a operacao divisdo, ou seja, as dificuldades
enfrentadas pelos alunos no trabalho com a operacao divisdo. Diante disso, a nossa
guestao de origem tomou a seguinte forma: Como a transposicao didatica interna
ocorre no ensino da operacédo de divisdo de numeros naturais, no 4°, 5° e 6° anos do
Ensino Fundamental?

A investigacdo, que ora concluimos, teve como principal objetivo analisar
como € realizada a Transposi¢cdo Didéatica interna no processo de ensino da
operacdo de divisdo de numeros naturais, no 4°5° e 6° anos do Ensino
Fundamental.

A fim de atingir o objetivo proposto, tivemos como foco de analise o saber

previsto nos documentos legais e livros didaticos e o saber efetivamente ensinado
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de professores do 4°, 5° e 6° anos, isto é, professores pedagogos e licenciados em
matematica, acompanhando todo o processo de ensino da operacdo divisdo de uma
instituicdo de ensino, da rede municipal da cidade Aguas Belas-PE, localizada no
Agreste Meridional.

Como intuito de verificar o saber previsto para ser ensinado, analisamos 0s
documentos legais (PCN/1997,1998; BCC/ PE 2008; PCPE, 2012 e BNCC, 2017),
buscando averiguar as orientagcdes para ensino da operacao divisdo, bem com a
partir dessas definimos as categorias de andlise da presente pesquisa, as quais
foram: os diferentes procedimentos de calculos (mental, escrito, exato, aproximado,
por estimativas, arredondamentos e utilizando os algoritmos convencionais), 0s
significados da divisdo (particdo e quoticdo), bem como o tratamento dado ao resto e
a interpretacao dos resultados obtidos na operacéo diviséo.

Em seguida realizamos uma entrevista com o0s sujeitos participantes da
pesquisa com 0s seguintes objetivos: mapear quanto tempo seria o ideal para o
ensino da divisdo de numeros naturais, sob o ponto de vista do professor; definir
guanto tempo de observagcdo seria necessario para cada um dos professores
participantes; e identificar os livros didaticos e/ou outros materiais que o0s
professores participantes da pesquisa utilizam para organizar suas aulas.

Dessa maneira, verificamos o tempo que seria o ideal, na opinido dos
professores, para 0 ensino da operagdo de divisdo de numeros naturais em suas
turmas. A definicdo desse tempo leva em consideracao as particularidades de cada
turma, bem como pudemos estipular um tempo aproximado para a observacdo das
aulas de cada professor que foram os seguintes: P4 (15 dias); P5 (20 dias); e P6 (6
aulas). Totalizando um periodo aproximado de 37 dias de observacdo de aulas.
Além disso, identificamos os livros didaticos, isto €, o saber escolar e os outros
materiais utilizados pelos professores participantes da pesquisa na organizacao de
suas aulas. Dessa maneira, os livros didaticos apontados foram: Porta Aberta (4° e
5°anos) da FTD dos autores Marilia Ramos Centurion, Junia La Scala Texeira e
Arnaldo Bento Rodrigues; e Vontade de Saber (6° ano) da FTD dos autores Joamir
Roberto Souza e Patricia Rosana Moreno Pataro. Os outros materiais citados pelos
professores foram: jogos matematicos, material dourado, atividades pesquisadas na
internet e situagbes-problema.

A partir dessa entrevista pudemos ainda verificar que o principal material

apontado pelos professores foi o livro didatico (identificamos que cada professor
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citou apenas um livro, ou seja, o livro adotado pela escola e que deveria ser utilizado
por ele e pelos alunos). Tal situacéo corrobora com Chevallard (1991) que evidencia
que o livro didatico tem se mostrado como uma espécie de “texto do saber”.

Dando continuidade a pesquisa, analisamos os livros didaticos apontados
pelos professores, buscando observar o saber previsto para ser ensinado nos
mesmos, a fim de poder comparar o saber previsto para ser ensinado (documentos
legais analisados e livros didaticos) e o saber efetivamente ensinado (aulas dos
professores de divisdo). Assim, tal andlise foi realizada levando em consideracdo as
categorias previstas na pesquisa.

Dessa analise verificamos o saber previsto para ser ensinado nos LD em
cada um dos anos de ensino da operacdo divisdo de numeros naturais, que se
centram em:

v' 4° ano do ensino fundamental - trabalho com estratégias pessoais, calculo
mental, estimativas e arredondamentos, os algoritmos euclidianos (pelo
processo longo) e americano (também conhecido como método das
estimativas); os significados da divisao particdo (com a ideia de repartir
igualmente) e quoticdo (com a ideia de medir); trabalho com divisdes exatas e
ndo exatas; e trabalho com questbes em que a solugdo € o quociente, 0
guociente mais um e o resto.

v' 5° ano do ensino fundamental - estratégias pessoais, calculo mental e os
algoritmos euclidiano (pelo processo breve) e americano (também conhecido
como método das estimativas ou subtragdo sucessivas); os significados da
divisdo particdo e quoticdo; o trabalho com divisdes exatas e ndo exatas; e o
trabalho com problemas em que a solucéo € o quociente.

v/ 6° ano do ensino fundamental - trabalho com arredondamento e o algoritmo
euclidiano (pelo processo longo); trabalho com ideia de particdo e a ideia de
guoticdo; divisbes exatas e ndo-exatas; e questdes em que a solucdo é o
guociente e o resto.

Vale destacar ainda uma predominéancia de questdes que envolvem o
significado particdo no 4° e 6° anos, bem como um certo equilibrio nas questfes de
particdo e quoticdo no 5° ano. Além disso, observamos uma baixa quantidades de
questdes de divisdo no LD do 5° e 6° anos.

Ao observar e analisar as aulas dos professores participantes, fazendo a

comparacao entre o saber previsto para ser ensinado (documentos legais analisados
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e livros didaticos) e o saber efetivamente ensinado (aulas dos professores),
verificamos mudancas, deformacdes e lacunas no saber efetivamente ensinado em
relacdo ao saber a ensinar. Essas se concentraram basicamente em:

v' 4° ano do ensino fundamental - uso de “regrinhas” com intuito de facilitar o
processo de aquisicdo do conhecimento (criagcdes didaticas); ndo trabalho
com as estimativas, os arredondamentos e o algoritmo americano (também
conhecido como método das estimativas); pouco trabalho com o significado
da divisdo quoticdo; pouco ensino de questdes em que a solucdo € o resto; e
ndo ensino de questdes em que a solucdo é o quociente mais um.

v' 5° ano do ensino fundamental - uso de “regrinhas” com intuito de facilitar o
processo de aquisicdo do conhecimento (criacdes didaticas); nao trabalho
com os procedimentos de calculos mental e o algoritmo americano; e pouco
trabalho com o significado da divisdo quoticao.

v' 6° ano do ensino fundamental - uso de “regrinhas” com intuito de facilitar o
processo de aquisicdo do conhecimento (criacdes didaticas); nao trabalho
com o procedimento de calculo arredondamento; prioriza o significado
particdo em suas aulas; e pouco trabalho com questées em que o resto € a
solucéo da questéo
Assim, constatamos que nenhum dos trés professores ensinou o saber

previsto para ser ensinado nos documentos legais analisados e livros didaticos, ou
seja, transformaram o saber a ensinar em saber ensinado, através de mudancas,
deformacOes e deixando lacunas no saber previsto para ser ensinado, o que pode
acarretar dificuldades nos alunos no processo de aprendizado da operacao divisdo
de nimeros naturais.

Outra informacao importante decorrente da pesquisa € a nao utilizagéo do LD
pelos trés professores, isto &, levavam fichas de atividades prontas ou escreviam no
qguadro, fato esse que pode ter contribuido para as mudancas, deformacdes e
lacunas evidenciadas. E importante salientar que todos falaram na entrevista que
utilizavam o LD, ou seja, todos tinham um saber escolar definido que deveria auxiliar
na preparacao de suas aulas.

Também observamos que nenhum dos trés utilizou a calculadora no processo
de ensino da operacgdo divisdo, o que é previsto nos documentos legais analisados
(PCN/1997, 1998; BCC/ PE, 2008; PCPE, 2012).
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Diante do exposto, concluimos que o processo de Transposi¢cdo Didatica
Interna decorrente da abordagem dos trés professores participantes em relacdo ao
saber a ensinar, a operacao divisdo de numero naturais, ocorreu de forma diferente
do que estava previsto nos documentos legais e livros didaticos, o que pode
acarretar prejuizos para a aprendizagem de seus alunos.

Ao terminar esta pesquisa, damos conta que muitas outras questdes sobre a
presente tematica, ainda precisam ser respondidas, como exemplo: Qual o saber
aprendido apdés o ensino da operacdo divisdo de numeros naturais? Por que os
professores nédo utilizam o livro didatico? Sera que a relagdo entre o saber a ser
ensinado e o0 saber a ensinar tem a ver com o conteudo a ser ensinado? Como
ocorre 0 processo de transposicdo didatica interna referente & operacao divisdo de
nameros decimais? Qual o saber aprendido apos o ensino da operacédo divisdo com
numeros decimais?

Essas e outras questdes, que surgem a partir desta pesquisa, ficam como
indicacOes para futuras investigacoes, a fim de, cada vez mais, aproximarmos de

uma aprendizagem mais eficiente e significativa das operacdes fundamentais.
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