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Resumo

Nesse estudo sdo apresentados os dados de pesquisa que teve por objetivo verificar avangos de estudantes na
compreensdo da divisdo ap6s passarem por intervengdo, quando comparados a estudantes que ndo passaram por
tal intervencdo. E ainda: observar ocorréncia de relagdo entre aqueles avancos de compreensdo com a
intervencdo realizada de estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental na resolugdo de situacdo problema
envolvendo o conceito de divisdo. Doze estudantes apds um pré-teste foram alocados em dois grupos. Ao grupo
experimental (GE) foi proposta intervencdo pedagégica com metodologias ativas: jogos, desafios e situagdes-
problema. Foram 13 encontros semanais de 2 horas de duragdo. No pré-teste os dois grupos ndo diferiam entre si,
apresentando o mesmo nivel de compreensdo da operacdo de divisdo. Apds a intervencdo, os participantes do
grupo experimental apresentaram expressivos progressos, nas condutas da divisdo. Os participantes do grupo
experimental superaram as dificuldades iniciais, 0 mesmo ndo sendo observado em relagdo aos participantes do
grupo controle (GC).

Palavras-chave: Intervencdo Pedagdgica. Divisdo. Metodologias Ativas.

Abstract

In this study, we present the data referring to a research aimed at verifying the students’ progress in
understanding division after going through an intervention, compared to students that did not go through this
intervention. Also: we observe the occurrence of a relation-link between the comprehension progress, and the
intervention carried out, with students in the 4™ grade of elementary education, in the solution of a problem
situation involving the division concept. After a pre-test, twelve (12) students were divided into two groups; the
experimental group (GE) received a pedagogic intervention with active methodologies: games, challenges and
problem situations. We had thirteen two-hour weekly meetings during the research. In the pre-test, both groups
presented the same level of understanding of the division process. After the intervention, the experimental group
participants made expressive progress in the division sums. The experimental group students overcame their

* Doutora em Educacédo Pela Universidade Estadual de Campinas UNICAMP. Docente do Departamento de
Educacdo da Universidade Estadual de Goias-UEG Formosa, Goias, Brasil. Endereco para correspondéncia: Rua
08 Quadra 53, Casa 25 Parque Vila Verde Formosa, Goids, Brasil, CEP: 73808-335 E-mail:
soniabessa@gmail.com.

** Doutora em Educacdo Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo PUC/SP. Docente do
Departamento de Educagdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologias da UFTM, Uberaba, Minas Gerias, Brasil.
Endereco para correspondéncia: Rua Piaui, 462, Bairro Santa Maria, Uberaba, Minas Gerais, Brasil, CEP:
38050-460. E-mail: valdina.costa@gmail.com.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 63, p. 155-176, abr. 2019 155


http://orcid.org/0000-0001-9857-6523
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Forcid.org%2F0000-0002-8636-7764&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEcdDe1Wbo-87ml5LSzJGVqq_0hfg

ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n63a08

initial difficulties, a fact which was not observed in the control group participants.

Key words: Pedagogic Intervention. Division. Active Methodologies.

1 Introducéo

A divisdo, ensinada nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, nem sempre é
dominada pelos estudantes ao final dessa etapa. Para Taxa (2001, p. 5) “na escola os
professores parecem ndo entender suficientemente os caminhos que as criangas percorrem
para entender multiplicagdes e divisdes”. Essa mesma perspectiva é defendida por Nunes e
Bryant (1997, p. 17-18), “se desejamos ensinar matematica para criangas [...] temos que saber
muito mais sobre como as criancas aprendem matematica e 0 que a aprendizagem da
matematica pode fazer pelo pensamento delas”. Para esses autores, “os professores
frequentemente tentam ensinar as criangas conceitos matematicos para os quais elas estdo
totalmente despreparadas” (NUNES; BRYANT, 1997, p. 17-18).

As operacfes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo sdo apresentadas aos
estudantes como um conjunto de técnicas, procedimentos e acfes que se aplicadas repetidas
vezes, condicionam a resposta correta. No caso da contagem, verificamos que é frequente
criangas de 4 a 5 anos recitarem sequéncias numeéricas; contudo, nem sempre essas contagens
guardam relagbes com as quantidades que expressam. Alguns principios légicos como o
principio da correspondéncia termo a termo, da ordem, da cardinalidade e da
indissociabilidade dos aspectos cardinal e ordinal do nimero nem sempre sdo compreendidos.

No caso das operacGes aritméticas, Kamii e Declark (1991, p. 93) enfatizam que
“aprender a somar, subtrair ¢ multiplicar envolve um raciocinio légico matematico, e
raciocinio ndo é técnica. O raciocinio ndo se desenvolve e nem pode ser aperfei¢coado
meramente através da pratica”. A énfase na memorizacdo e nas respostas corretas, e ndo
necessariamente na compreensdo, tem sua utilidade quando se quer apenas o resultado.

Autores como Nogueira (2001), Pais (2001, 2006), Pavanello (2004) e Santos (2008)
apresentam criticas quanto ao papel transmissivo da escola privilegiando em demasia 0s
contetidos conceituais e apontam a necessidade de rever a formacéo inicial dos professores.

Spinillo et al. (2017) concluiram que professores do 1° ao 9° ano do Ensino
Fundamental tém dificuldades em formular problemas que envolvam diferentes relagdes no
ambito das estruturas multiplicativas, sendo necessario desenvolver com o professor do
Ensino Fundamental a habilidade de formular problemas. Resultados similares foram

verificados por Cunha (2015) em pesquisa com professores do Ensino Médio. Esses tiveram
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dificuldade em perceber as invariantes do conceito e as particularidades de cada tipo de
problema, bem como contextualizar e estruturar os problemas combinatérios. Outro fator
constatado foi a similaridade dos problemas com os encontrados nos livros didaticos.

Em algumas escolas € escassa a utilizacdo de metodologias ativas que confiram uma
participagdo maior as iniciativas e aos esforcos espontaneos dos estudantes como atividades
de manipulacdo e construgéo e a unido do ensino e da pesquisa, especialmente para a solucao
de problemas novos ou ainda néo resolvidos.

Para Gomes-Granell (1983, p. 276), “O processo habitual de ensino costuma ser
ensinar um conceito ou algoritmo e depois expor um problema para comprovar se este foi
adquirido ou ndo”. Contudo, esse autor propde outro caminho com situag0es que requeiram
uma solucdo matematica e que permitam o levantamento de questfes, a pesquisa, a discussao,
a exploracdo e especulacdo e a contextualiza¢do das operacdes.

Para Nunes et al. (2002, p. 171) a aprendizagem escolar da multiplicacdo e divisao
estd mais centrada sobre o ensino de algoritmos do que sobre o desenvolvimento conceitual.
“Ao aprender os algoritmos, os alunos deixam de refletir sobre as relagdes entre diferentes
aspectos das situagdes que envolvem a multiplicagdo”.

O ensino do algoritmo como uma técnica na qual os numeros sdo ensinados
isoladamente pode promover duradouras dificuldades de aprendizagem. Kamii (2010) afirma
que os algoritmos podem ser prejudiciais quando inseridos precocemente e
descontextualizados: eles levam a crianca a desistir do seu proprio raciocinio impedindo que
os estudantes desenvolvam a noc¢do de ordem e grandeza numérica; a crianca desenvolve uma
visdo fragmentada do nUmero, ndo o percebe como um todo, mas em cada unidade
isoladamente.

Kamii (2015, p. 91) defende a insercédo de situacbes de divisdo em classes de primeiro
ao quinto ano do Ensino Fundamental. Para essa autora, “problemas de divisdo equitativa
podem ajudar as criancas a aprender e compreender as fracOes”. Ela defende esse
posicionamento uma vez que as operagdes aritméticas fazem parte do dia a dia das criangas.
Ao considerar diferentes modos de resolucdo as criangas sdo desafiadas a explorar a
quantidade global envolvida. De forma intuitiva estdo estabelecendo relagdes entre os termos
da diviséao e a anélise do resto.

Vergnaud (1986, p. 78) reitera que “os professores nao deveriam ignorar o fato de as
concepgdes dos alunos serem modeladas pelas situagbes da vida quotidiana e pela sua

(primeira compreenséo) das relagdes novas com que se deparam”.
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Nunes et al. (2002) propdem que “problemas de multiplicagao [...] ja podem integrar o
conteido do ensino de matematica a partir da 1* série”. Os estudos realizados por esses
autores indicaram que as criancas dos Anos Iniciais ja sabem resolver problemas de
multiplicacdo de modo prético.

Estudos anteriores de Piaget e Zseminska (1981), Piaget (1996) e Nunes e Bryant
(1997) ja indicavam que criangas de 5 a 6 anos sdo capazes de resolver, no contexto prético,
problemas envolvendo os conceitos de multiplicacéo e divisdo intuitivamente. Outros estudos
acrescentaram-se a esse, como 0s de Moro (2005), Lautert e Spinillo (2011), Favero e Neves
(2009), Lara e Borges (2012).

Vergnaud (1991) sistematizou tipos de divisdo no ambito das estruturas
multiplicativas: a divisdo por particdo e a divisdo por quotas. Em uma divisdo como particao,
(chamada de partitiva), tem-se, por exemplo, a seguinte situacdo: tenho 8 péssegos e quero
reparti-los com minha irmé - os 8 péssegos e as duas irmas - que resultardo em uma terceira, 4
péssegos para cada irma. S&o duas grandezas envolvidas: as macas e as duas pessoas, mas que
resultard numa terceira. Esse tipo de raciocinio pode ser utilizado com criancas bem pequenas

ainda que desconhecam 0s numeros, pois elas o fazem de maneira intuitiva.

O uso de procedimentos intuitivos ou estratégias pessoais para resolver célculos ou
problemas é um recurso didatico. [...] a ideia que sustenta essa pratica é que,
utilizando os proprios recursos, 0s alunos resolvem operacdes e problemas com mais
facilidade que aplicando simbolos abstratos e algoritmos convencionais (GOMEZ-
GRANELL, 1983, p. 176).

Zatti, Agraniohih e Enricone (2010) fizeram uma pesquisa com estudantes do 5° ano
do Ensino Fundamental com o objetivo de investigar os padrdes de erros cometidos pelos
alunos nas operagOes aritméticas. As autoras verificaram que a maior parte dos erros se
concentram nas operacdes de divisdo e subtracdo e ndo compreenséo do algoritmo, refletindo
0 descompasso entre o tempo em que esses algoritmos séo ensinados na escola e o tempo
préprio de cada crianca para a compreensao dos mesmos. Para a criancga, a divisdo sé faz
sentido quando estd inserida em um contexto. Outro problema apontado por Carraher,
Carraher e Schliemann (2011, p. 21) diz respeito a forma como o ensino de Matematica é
feito, tradicionalmente, sem referéncia ao que os alunos ja sabem. “Apesar de todos
reconhecermos que os alunos podem aprender sem que o fagcam na sala de aula, tratamos
nossos alunos como se nada soubessem sobre topicos ainda nao ensinados”.

Para Correa e Meirelles (2000), as situacdes de repartir que a crianga encontra em sua
vida diaria podem ser resolvidas a partir de procedimentos aditivos em que a crianca, através

do uso da correspondéncia termo a termo, pode, entdo, estabelecer a equivaléncia entre as
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quotas a serem dadas a cada participante, adicionando ou retirando quantidades. No entanto, a
divisdo, como uma operacdo multiplicativa, vai requerer o entendimento, por parte das
criancas, das relacdes entre dividendo e divisor na determinacdo do valor do quociente. No
caso da divisdo partitiva, o tamanho de cada quota dependera da razdo entre o quanto ha para
ser dividido e o numero de quotas a serem dadas.

Correa (2004, p. 2) utiliza-se da distingdo de Vergnaud (1991), quanto as duas classes
de problemas de divisao: divisdo partitiva e divisdo por quotas. “Nos problemas de divisdo
partitiva, dados a quantidade a ser dividida e 0 niUmero de quotas, pergunta-se a crianca pelo
tamanho da quota. Inversamente, nos problemas de divisdo por quotas, é dado o tamanho da
quota e pergunta-se, entdo, pelo nimero de quotas existentes”.

Correa e Meireles (2000) investigaram o entendimento intuitivo de divisdo partitiva
envolvendo quantidades continuas entre criangas de 5 a 7 anos. Foi observado, com a idade,
progressivo desenvolvimento das habilidades das criancas em lidar com a relagéo de ordem
inversa entre divisor e quociente. Os resultados indicaram que a experiéncia em estabelecer
comparacOes entre partilhas idénticas precede e parece constituir experiéncia fundamental a
crianca para a compreensdo das relagcdes entre os termos envolvidos na operacéo de diviséo,
principalmente no julgamento das relagGes de covariagao inversa.

Correa (2004), em investigagdo com criancas de 6 a 9 anos, verificou que o
desempenho dessas criangas foi influenciado pelo tamanho do dividendo e do divisor. Os
procedimentos de dupla contagem e uso de fatos multiplicativos foram mais utilizados para a
solucdo das tarefas de divisdo por quotas, enquanto que procedimentos baseados no uso de
adicOes repetidas e estratégias envolvendo particdo de quantidades foram relativamente mais
empregados nos problemas de divisao partitiva.

Dada a dificuldade dos estudantes com a operacdo de divisdo por conta da
complexidade, é importante que o professor disponha de um leque de opcGes para facilitar os
processos de ensino e aprendizagem. Para Miguel (2005, p. 387), a abordagem tradicional
apresenta somente um caminho: apresentacdo das propriedades do algoritmo e propor uma
série de problemas para ilustrar a operacdo. “A tarefa do aluno geralmente se resume em
descobrir a conta, formula ou procedimento algoritmico”.

Kamii e Housman (2002), Kamii e Joseph 2008), Piaget (2010) e Gémez-Granell
(1983) propdem metodologias ativas em que os estudantes sejam desafiados constantemente
de forma prazerosa e interessante. Zunino (1996, p. 69) propde aos estudantes descobrirem

por si mesmos. “Eles poderiam descobrir progressivamente as maneiras mais econémicas de
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realizar as operagOes. Eles poderiam ‘fazer matematica’, em lugar de ver-se reduzidos a
aplicar procedimentos que ndo compreendem”.

A insercdo de metodologias ativas pode ser determinante nos processos de
aprendizagem. Ao se deparar com uma situacdo interessante de jogo ou de desafio, os
estudantes buscam caminhos alternativos para a resolugdo dos célculos e criam solucGes
proprias.

Piaget (2010, p. 60) atribui a responsabilidade do uso dos métodos ativos a escola.
Cabe a escola promover uma “educagdo do espirito experimental ¢ um ensino [...] que insista
mais sobre a pesquisa ¢ a descoberta do que sobre a repeticdo”. Para Piaget (2010), somente
em um ambiente de métodos ativos pode o aluno dar seu pleno rendimento, e sé se
compreende realmente os fatos e as interpretacdes quando se estd dedicado pessoalmente a
uma pesquisa.

Piaget apresenta os jogos como metodologias ativas ao afirmar que:

A crianca que joga desenvolve suas percepcdes, sua inteligéncia, suas tendéncias a
experimentagdo, seus instintos sociais etc. E pelo fato do jogo ser um meio tdo
poderoso para a aprendizagem das criangas, que em todo lugar onde se consegue
transformar em jogo a iniciacdo a leitura, ao calculo, ou a ortografia, observa-se que
as criancas se apaixonam por essas ocupacdes comumente tidas como macgantes
(PIAGET, 2010, p. 158).

E importante que o educador tenha a preocupacio de avaliar os recursos, partindo da
ideia de que existe uma estreita relacdo entre a sua concep¢do sobre o ensino e sobre a
aprendizagem e o uso de recursos didaticos. N&o se trata apenas de saber quais conhecimentos
transmitir, que jogos e desafios utilizar ou de como repassa-los, mas determinar qual
concepcao de ensino subjaz a atividade proposta. Trata-se de questdo relevante, pois 0s
recursos, mesmo 0s tecnologicos, podem ser utilizados com concepcbes epistemoldgicas
baseadas somente na transmissdo de conhecimentos e em concepgdes distorcidas de ciéncias.
A forma como o estudante raciocina tem relacdo com a logica da crianca e a interacdo da
crianca com os materiais que Ihes sdo disponibilizados.

Dessa forma, essa pesquisa objetivou investigar o nivel de compreensdo da operacao
aritmética de divisao (particdo e quotas) de estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental. Para
tanto, foi realizada uma intervengdo pedagogica com jogos, desafios e situacdes-problema
especificos para o desenvolvimento da operacdo de divisdo por particdo ou por quotas,
vivenciada por parte dos estudantes (grupo experimental, GE). Ao final da intervencdo, foi
comparada a evolucdo da compreensdo daquela operacdo dos estudantes desse grupo
experimental com a evolugdo da mesma compreensdo de estudantes ndo submetidos a

intervencdo (grupo controle, GC).
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2 Metodologia

Intervencdo pedagogica é um modelo experimental do tipo pré-teste e pos-teste,
segundo Campbell e Stanley (1979, p. 26), descrito como “delineamento experimental”.
Participaram 12 estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental de escola municipal localizada
na regido sul de Sao Paulo, encaminhados pelos professores como apresentando dificuldades
de aprendizagem em Matematica. Os estudantes sdo da mesma escola, turno, ano escolar e
idade, sendo 9 do sexo masculino e 3 do sexo feminino. Apds o pré-teste (prova da operacao
de multiplicagéo e divisdo) para definir os dois grupos (GE e GC) foi feito um sorteio,
definindo-se aleatoriamente 6 estudantes para o grupo controle (GC) e 6 para 0 grupo
experimental (GE).

Os estudantes do GE participaram de uma intervencdo pedagogica, com énfase na
construcdo da operacgdo aritmética de divisdo (particdo e quotas) com enfoque metodoldgico
em jogos, desafios e situacdes problema, enquanto os estudantes do GC continuaram apenas
com 0 ensino proposto na escola. Os dois grupos realizaram um pré e um pos teste conforme
descrito adiante.

Os testes (pré e pds) consistiram em propor a seguinte situacdo: sobre uma mesa, 0
professor dispde objetos, simulando uma loja. Cada objeto tem, a sua frente, um cartdo com
precos que variam de 1 a 9 e fichas, que correspondem ao dinheiro (cada ficha corresponde a
R$1,00). Pede-se ao estudante que constate o preco dos objetos e lhe propde brincar de
comprar e vender, sendo ele o comprador e o professor, o vendedor. O professor entrega para
0 estudante uma determinada quantidade de moedas (18) e pergunta-lhe quantos objetos de
um determinado tipo podem ser comprados com aquele dinheiro. E-Ihe proposto que pense se,
com as mesmas moedas, podera comprar algum outro objeto, dentre os existentes na loja, de
maneira que nao lhe sobrem ou faltem moedas. O estudante serd avisado de que todos 0s
objetos que podera comprar deverdo ser do mesmo produto. Esse problema foi proposto por
Gomez-Granell (1983).

Trata-se de uma situacdo problema (pratica), que envolve a ideia de quotas, cujo
dividendo se mantém constante (18) e os divisores se limitam aos numeros 1, 2, 3, 6, 9 e 18.
O desafio consiste em relacionar o valor dos objetos a esses divisores e excluir os nimeros 4,
5, 7, 8, (divisores ndo exatos) e estimar a relacdo inversa entre 0 numero de divisores € 0
tamanho do quociente.

Para avaliar os niveis de construgdo da operagdo de divisdo, Gomez-Granell (1983)

adotaram quatro condutas: conduta | — criangas que afirmam ndo poder comprar nenhuma
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outra coisa, ou somente objetos que custam R$ 1,00, ndo admitindo a possibilidade de fazer
diferentes composi¢Ges, nem mesmo com conjuntos equivalentes; conduta Il — criancas que
tentam operar com conjuntos equivalentes, mas ainda ndo fazem uma compensacdo exata
entre 0 numero de conjuntos e o de elementos de cada conjunto, dentro do mesmo todo.
Parece haver um inicio de tomada de consciéncia de que, se comprar mais objetos, terdo de
ser mais baratos e vice-versa, sem que se chegue a uma quantificacdo exata. Nao percebe a
coordenacao entre as variaveis: dividendo, divisor e quociente; conduta Il — criancas que ndo
sdo capazes de fazer antecipacdes corretas, mas chegam a uma solucéo, por meio de tentativas
que véo desde um tateio assistematico, compreendendo algumas propriedades, até um tateio
sistematico, com todas as possibilidades de distribuicdo do todo; e conduta IV — criangas que
antecipam as possiveis composicdes do todo, com 0s respectivos conjuntos equivalentes, por
meio de operacdes mentais, sem necessariamente se basear em comprovacGes empiricas.
Essas autoras ndo mencionam os conceitos de divisdo por parti¢do ou por quotas proposto por
Vergnaud (1991).

Apds o pré-teste, foi realizada intervencdo pedagdgica com os seis estudantes do GE.
O pré e pds-teste e a intervencdo valeram-se do método clinico. O pesquisador, mediante suas
acOes ou suas perguntas, procura compreender a maneira como 0 estudante representa a
situacdo e organiza sua agéo.

Para o programa de intervencdo foram selecionados jogos de regras, desafios e
situacOes-problema, adaptados de Kamii e Joseph (2008), Macedo, Petty e Passos (2005) e
Mantovani de Assis (2013), a descricdo da atividade e a aprendizagem esperada estdo
relacionadas no quadro 1. As atividades enfatizaram: operacOes de adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisao, valor posicional, base 10, antecipacdo e célculo mental. Foram 13
encontros semanais com duas horas de duracdo. O trabalho aconteceu em pequenos grupos de
dois a trés alunos, e no pré e pds-teste individualmente com a pesquisadora, para verificar a
estabilidade dos avangos obtidos.

Para analise dos dados foi feito o registro escrito em tabelas e protocolos com o

auxilio de gravacao em 4udio, mediante a autorizago dos pais e da diregdo da escola.

Atividades/Jogos/Desafios Aprendizagem esperada
Jogo “Sempre 12” — realizar somas e | Possibilita a realizacdo de adi¢cdes com unidades e
subtracdo com numeros que totalizem 12 | dezenas simultaneamente, favorecendo a construcdo
utilizando diferentes quantidades de | do valor posicional e a construcdo de rede numérica
cartas™. envolvendo nimeros de 1 a 12 e as operagdes de
adicgéo, subtracdo e multiplicacéo.
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Pega Varetas: situacdo problema -
Calcular os pontos conforme o nimero de
varetas **

Célculo mental, correspondéncia termo a termo,
adicdo e subtracdo, comparar quantidades,
estabelecer relacBes de diferenca, relacionar a parte
e 0 todo.

Jogo “memoria de 107, “desca 107,
“pegue 10” — Ser capaz de realizar somas
gue totalizem 10 através de diferentes
quantidades de cartas*.

Realizar adigbes e subtracbes com unidades e
dezenas simultaneamente por calculo mental e
considerar o valor posicional do numero. Realizar
adigbes cujo total seja 10 com diferentes
guantidades de cartas.

Jogo “Marcando pontos” — Ser capaz de
somar duas cartas com valores diferentes
gue totalizem 5*.

Realizar adices e subtracdes com unidades
utilizando o célculo mental.

Jogo “Salve” — Realizar as operag0es
aritméticas de adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo*.

No contexto de interacdo social, os alunos realizam
operacBes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo por meio de calculo mental.

Jogo dos Palitos 1 e 2 — Formar figuras
com uma quantidade X de palitos,
multiplicando ou dividindo***

Operacbes de multiplicacdo e divisdo, céalculo
mental, relagdes de diferenca, relacionar a parte e o
todo simultaneamente.

Jogo do buraco - inserir fichas
simultaneamente com guantidades
diferentes***,

Procedimentos de contagem até a operacdo de
multiplicacdo e divisdo. Enumerar e quantificar
objetos numa relagdo termo a termo e ir progredindo
até a multiplicacdo e divisdo

Contando os pontos do dado — colocar
diferentes quantidades de fichas para cada

Enumeracdo, relacdo termo a termo utilizando
adicdo, multiplicacéo e divisdo por célculo mental.

ponto do dado gue foi lan¢ado*.
* KAMII, C.; JOSEPH, L. L. Criangas pequenas continuam reinventando a aritmética. 2. ed.
Traducdo de Vinicius Figueira. Porto Alegre: Artmed, 2008.
** MACEDO, L.; PETTY, A. L.; PASSOS, N. C. Aprender com jogos e situacdes problemas. Porto
Alegre: Artmed. 2000.
*** MANTOVANI DE ASSIS, O. Z. Proepre Fundamentos Teoricos. 3a edi¢cdo. Campinas: Book,
2013.

Quadro 1 — Jogos e desafios propostos no programa de intervencao
Fonte: Dados organizados pela pesquisadora (2014)

3 Resultados e Discussao

A partir da analise do conteudo dos protocolos das entrevistas dos estudantes, foi feita
a classificagdo das condutas iniciais e finais da prova de multiplicacéo e divisdo de Gémez-
Granell (1983) e verificada a evolucdo, analisando-se a explicacdo e a estratégia utilizada pelo
estudante para alcancar determinada resposta. As condutas do pré e poOs-teste do grupo
controle estdo descritas na tabela 1 (a letra inicial do nome dos alunos foi substituida pelas
primeiras letras do alfabeto).

No grupo controle (GC) somente o estudante “F” teve evolugdo no nivel de conduta de
divisdo entre o0 pre e pos-teste. Saiu do nivel de conduta I e foi para o nivel de conduta Il, os
demais continuaram nos mesmos niveis de condutas, mesmo transcorridos quase dois meses
entre o pré e pos-teste. Para 5 dos 6 estudantes avaliados ndo houve nenhuma mudanca nos

niveis de condutas de divisdo. Esses 5 estudantes permaneceram no mesmo nivel de conduta
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inicial.
Tabela 1 — Niveis de condutas da operacdo de divisdo pré e pos-teste — grupo controle

Pré-teste Pés-teste
Alunos — 4° Ens. Ano Idade Condutas Condutas
Fundamental escolar Divisdo Divisdo

1.A 4° ano 9 | |

2.B 4° ano 9 ] 1

3.C 4° ano 9 | |

4.D 4° ano 9 ] 1

5 E 4° ano 9 ] I

6. F 4° ano 9 | 1

Fonte: Dados organizados pela pesquisadora (2014)

Descrever-se-a a seguir o dialogo inicial (pré-teste) entre a pesquisadora e o estudante
"B". Foram dispostos sobre a mesa 9 grupos de objetos (minibrinquedos, apitos, skates, pides,
carrinhos, beijos, vasinhos etc.). Cada grupo com 10 objetos iguais. “B” recebeu as 18 fichas
e deveria comprar objetos de seu interesse, foi informado que cada ficha valia R$ 1,00 e que
poderia comprar 0 que quisesse, um produto por vez, mas ndo poderia sobrar ou faltar
dinheiro.

Trata-se de uma situacdo em que o dividendo se mantém constante e o divisor altera-se
conforme o brinquedo escolhido. Ele s6 poderia utilizar os divisores 1, 2, 3, 6, 9 e 18, mas
essa conclusao deveria ser um processo de descoberta do estudante, ele teria que relacionar o
valor dos objetos a esses divisores e excluir: 4, 5, 7 e 8. Como o dividendo foi mantido
constante, o estudante teria que estimar a relacdo inversa entre o nimero de divisores e 0
tamanho do quociente. Os materiais disponiveis (lojinha) permitiriam que o estudante
utilizasse a estratégia de formacéo de conjuntos equivalentes segundo a quantidade desejada e
poderia livremente utilizar o material como suporte empirico. No pré-teste o estudante estava
na conduta Il e no pds-teste foi verificada a mesma conduta.

Ap0s receber as 18 fichas para que comprasse 0 que quisesse, “B” disse que dava para
comprar 4 tartarugas. Cada uma custava R$ 8,00.

Pesquisadora: Quanto vocé vai pagar por essas tartarugas?

B: R$ 40,00.

Pesquisadora: Mas cada tartaruga custa R$ 8,00, vocé tem certeza que da para comprar?

B: (Ele parou e foi contando e separando os objetos, contava nos dedos, mas com muita
dificuldade, ele disse): R$ 32,00. (Mas percebeu que s6 tinha 18,00 e que ndo poderia
comprar).

Pesquisadora: Tem algum objeto que daria para vocé comprar?

B: (Comecou a separar os carrinhos que custavam R$ 1,00 e apés algum tempo disse): s6 tem
10 ent&o ndo d& para comprar.

Pesquisadora: Olha bem, veja se tem mais alguma coisa.

B: (Escolheu 5 apitos que custavam R$ 2,00 cada, e foi contando). D& para comprar 5 apitos.
Pesquisadora: Como vocé descobriu?

B:Contei2+2+2+2+2.

Pesquisadora: Quanto d& entédo?
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B: (Contou novamente as fichas que estavam agrupadas em frente aos apitos de uma em uma
e respondeu): R$ 10,00.
(Diélogo entre a pesquisadora e o estudante “B”, registrado em audio 2014).

O estudante “B” s6 conseguia calcular com o material e fazendo a correspondéncia
objeto/ficha, limitava-se a contar todos 0s objetos de um em um, quando solicitado, para fazer
uma correspondéncia com mais de um objeto teve dificuldade. Quando a nogéo ainda nédo esta
construida, ha a necessidade de apoio de acGes empiricas, como é o caso de “B”: ele separa 0s
objetos para criar uma ordem de contagem.

O estudante “B” poderia resolver o desafio das tartarugas de diferentes formas: fazer
corresponder o numero de fichas com o nimero de tartarugas, contaria 8 + 8 e iria perceber
que ndo poderia comprar por que o resultado final seria 16 e ndo 18. Outra forma de resolver
seria selecionar o objeto mediado pela contagem. “B” foi contando de 1 em 1 até chegar a
conclusdo que 4 tartarugas custariam R$32,00 (ou 32 fichas) e que ele so tinha R$18,00. N&do
conseguiu antecipar, nem estimar a quantidade. O estudante fez os calculos por aproximacées
sucessivas e com muita dificuldade. Ao comprar os carrinhos, ele teve menos dificuldade,
pois a correspondéncia seria um a um e descobriu que poderia comprar 18 carrinhos.

Para comprar os apitos (custavam R$2,00) a dificuldade de “B” foi menor que
comprar as tartarugas, pois céalculos envolvendo o nimero 2 foram mais faceis para ele. Ele
fez corresponder objeto/fichas, separou as fichas e foi colocando-as em correspondéncia;
concluiu que compraria 5 apitos e gastaria R$10,00. Para chegar ao célculo de R$10,00, ele
disse que somou 2 + 2 + 2 + 2 + 2. Ele faz a recontagem das quantidades ja apresentadas,
(apontando para os objetos) vai contando de um em um até atingir o valor do dividendo. Esse
estudante do 4° ano tem dificuldade em lidar com a relacdo parte-todo. Pelo tipo de resposta
de “B” verifica-se que mesmo o raciocinio aditivo ainda esta em fase de consolidacéo.

Para Nunes et al. (2002, p. 79), “quando resolvemos um problema de raciocinio
aditivo, estamos sempre deduzindo algo que esta baseado na relacdo parte-todo”. Esses
autores acrescentam que “o raciocinio aditivo refere-se a situagdes que podem ser analisadas a
partir de um axioma bésico: o todo é igual & soma das partes” (idem, p. 78). Magina, Santos e
Merlini (2014, p. 4), com base na teoria de Vergnaud, ampliam esse conceito e 0 compara
com a multiplicacdo, esclarecendo que existe uma clara descontinuidade (ruptura) entre as
operagoes de adicao e multiplicagdo. “No raciocinio aditivo as situagdes podem ser analisadas
a partir de um Unico invariante operatério, qual seja, a relacdo parte e todo — as partes sdo
conhecidas e se procura o todo ou, ainda, o todo e uma das partes sdo conhecidos e se procura

a outra parte”.
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No pds-teste, ndo foi verificada evolugdo qualitativa na compreensdo da operacao de
divisdo do estudante “B”, o qual permaneceu com dificuldades de relacionar o todo e as partes
e ndo ultrapassou a conduta Il da divisao.

A seguir serd analisado o caso do estudante “F” de nove anos que, conforme ja
exposto, no pré-teste estava no nivel | da divisdo e no pos-teste foi para a conduta Il, sendo o
unico do grupo controle que apresentou evolucdo nas condutas de divisao.

Inicialmente “F” ndo conseguiu realizar a antecipacdo: chegava ao resultado, mas
somente quando colocava os objetos numa relacéo termo a termo com as fichas. “F" comecou
a fazer os agrupamentos de conjuntos equivalentes, mas logo se percebe capaz de ir contando
as fichas sem necessariamente colocé-las em agrupamentos ou na frente dos objetos. Ja utiliza
o calculo mental, para chegar ao célculo final. “F” evoluiu em relagdo a avaliacdo inicial,
chegando ao nivel 11 da divisdo que corresponde as criangas que tentam operar com conjuntos
equivalentes, mas sem a compensacao exata entre 0 nimero de conjuntos e o de elementos de
cada conjunto, dentro do mesmo todo. Ainda néo percebe a necessidade de coordenacgéo entre
as variaveis: dividendo, divisor e quociente.

Outro estudante do GC foi o aluno “C”. Esse estudante ndo apresentou evolugdo entre
0s niveis de condutas do pré-teste e do pos-teste. SO conseguiu fazer os calculos mediante a
presenca dos objetos, algumas vezes se referia as contas que aprendia em sala de aula, mas
ndo sabia utiliza-las ou explicar os procedimentos. Piaget (1973, p. 12) explica esse fenbmeno
ao afirmar que “existe diferenca entre aprender um resultado e formar um instrumento
intelectual, uma l6gica, necessaria a construcdo de tal resultado”. Esse estudante recorria
frequentemente aos dedos para contar, mas ndo quis utilizar os palitos para realizar as
operacdes. Aumentava intuitivamente o resultado final em algumas unidades, sem se
preocupar com a quantificacdo exata. Ndo estabelecia relacdes entre o dividendo e o divisor.
No pos-teste ao receber as 18 fichas para que comprasse 0 que quisesse, ele escolheu todos 0s
vasos, (cada vaso custava R$9,00), colocou os vasos diante dele e foi fazendo calculos nos
dedos.

Pesquisadora: Vocé tem certeza que esse dinheiro d& para comprar todos esses vasos?

C: Vai sim (continuou contando, mas com muita dificuldade)

Pesquisadora: um menino me disse que como cada vaso custa R$9,00 s6 d& para comprar 2
vasos, 0 que vocé acha?

C: (Parou e contou novamente e disse que ele gastaria R$89,00)

Pesquisadora: Entdo ndo da para comprar, pois eu ndo te dei todo esse dinheiro?

C: (Foi colocando as fichas diante dos vasos cuidadosamente, até concluir que sé compraria
2 vasos). Tentou comprar os carrinhos, (R$1,00) (foi colocando uma ficha diante de cada
carrinho, mas disse que ndo daria porque ndo tinha carros suficientes).

Pesquisadora: Além dos vasos e carrinhos o que mais vocé compraria?

C: Apitos (R$2,00).
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Pesquisadora: Quantos apitos vocé compraria?

C: (Foi fazendo a relacéo termo a termo com os apitos e disse): da para comprar 8.
Pesquisadora: Como descobriu?

C: Eu contei assim: (foi contando de 2 em 2 e por fim percebeu que havia feito a conta
errada). Ah deu 9.

Pesquisadora: E o que mais vocé compraria?

C: Nao da para comprar mais nada.

(Dialogo entre a pesquisadora e o estudante “C”, registrado em &udio, 2014).

Esse estudante apresentou muita dificuldade. N&o conseguiu perceber que se cada vaso
custava R$9,00 e ele so tinha R$18,00 ndo poderia comprar 9 vasos. Inicialmente fez um
longo calculo, sem perceber a proporcionalidade. Para calcular o nimero de apitos que
compraria utilizou o raciocinio da correspondéncia em coordenagdo com a contagem:
apontava para os apitos e ia falando, 1, 2, 3, até chegar ao 9, se referindo ao nimero de fichas.
Quando perguntado sobre o nimero de apitos, foi apontando e contando de 1 em 1 até chegar
ao 9. Esteve mais proximo da resposta correta quando o divisor era 1 e 2, mas ndo conseguiu
relacionar o dividendo e o divisor; quando acertou, o fez por tentativa e erro. “C” ndo admitiu
a possibilidade de fazer diferentes composi¢cfes nem mesmo em conjuntos equivalentes, ndo
conseguiu fazer nenhum tipo de antecipacdo e ndo apresentou nenhum principio de
compensacao exata entre 0 nimero de conjuntos e o de elementos de cada conjunto dentro do
todo. Fez varias tentativas de aproximacdes, sempre formando agrupamentos de fichas, o que
ocorreu até mesmo quando 0s objetos custavam R$1,00. Percebe-se, também nesse estudante,
a auséncia de antecipacdo da solucdo numeérica, fazendo os célculos por aproximacdes
sucessivas. No pos-teste ndo demonstrou nenhuma evolucdo nas condutas de divisao.

Quanto ao desempenho dos estudantes no pré-teste foi observada maior dificuldade
dos participantes quando o divisor era maior; entdo, poderia existir alguma relagdo entre o
tamanho do divisor e o desempenho. No caso desses participantes: quanto maior o divisor
maior a dificuldade dos estudantes.

Os resultados entre o pré e o pos-teste dos alunos do GE podem ser visualizados na
tabela 2.

Tabela 2 — Niveis de condutas pré e pos-teste - Grupo experimental

Pré-teste Pos-teste
Alunos 4° Ens. Ano Idade Condutas Condutas
Fundamental escolar Divisdo Divisdo
1.G 4° ano 9 | 1
2.J 4° ano 9 | 11
3. K 4° ano 9 | 11
4.R 4° ano 9 I 11
5.8 4° ano 9 | 11
6.V 4° ano 9 | I

Fonte: Dados organizados pela pesquisadora (2014).
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Enquanto no pré-teste do GC somente 1 estudante evoluiu do nivel de conduta | para a
I, no pds-teste do GE todos os estudantes evoluiram para melhores condutas, ou seja, a
intervencdo realizada pode ter ocasionada avanco nos estudantes. E possivel que as
intervencdes propostas com as metodologias ativas (jogos, desafios e situaces problema)
permitiram um avanco significativo na compreensao da operacao de divisao.

Dos 6 estudantes que participaram da intervencdo pedagdgica, trés evoluiram em uma
conduta, sendo 2 da conduta | para a conduta Il e um da conduta Il para a conduta Il e outros
3 evoluiram duas condutas, saindo da conduta | alcancaram a conduta Ill. Houve um
progresso expressivo para os estudantes do GE; contudo, nenhum deles conseguiu alcangar a
conduta IV, ou seja, ainda ndo dispdem de elaboragdes mentais que lhes permitam
compreender que um ndmero X de elementos pode ser dividido em conjuntos equivalentes,
mantendo-se a compensacao necessaria entre o nimero de elementos de cada parte. Mas, é
possivel que se a intervencao tivesse se estendido por mais algumas semanas, esses estudantes
chegariam a conduta IV da diviséo.

A seguir serdo apresentados alguns trechos da entrevista de pos-teste de estudantes do
grupo experimental.

O estudante “J” que inicialmente estava na conduta | evoluiu para a conduta Ill no
pos-teste. Na situacdo de divisao, “J” olhou os produtos € comegou a pegar os skates:

Pesquisadora: O que vocé esta pensando em comprar?

J: Skates, eu comprei esses skates, porque no inicio eu ia comprar os pides, mas como cada
um custa R$4,00 iria sobrar R$2,00 entdo eu comprei esses 6 skates.

Pesquisadora: Como vocé fez?

J: Cada skate custa R$6,00e 6 + 6 + 6 =18 e 6 X 3 ou 3 X 6 também d& 18.

Pesquisadora: O que mais vocé compraria?

J: 9 apitos.

Pesquisadora: Como vocé descobriu?

J: Porque 9 + 9 ou 2 X 9 vai da 18.

Pesquisadora: O que mais vocé compraria?

J: 18 carrinhos.

Pesquisadora: Além dos carrinhos, apitos e skates, sera que daria para comprar esses beijos
que custam R$7,00?

J: Nao daria.

Pesquisadora: Por qué?

J: Ficaria faltando R$4,00.

Pesquisadora: E as tartarugas que custam R$8,00?

J: Néo porque é o mesmo caso do 7, vai faltar.

Pesquisadora: E 0 que mais daria para comprar além desses?

J: Daria para comprar 2 vasos.

Pesquisadora: Como vocé fez para descobrir?

J: cada vaso custa R$9,00 e dois vasos = R$18,00.

Pesquisadora: Um garoto da manh&@ me disse que ele dividiria o 18 por 2 o que vocé acha
desse jeito de fazer?

J: Da para distribuir e saber também.
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Pesquisadora: quer fazer assim?
J: Com a tabuada de vezes é mais facil.
(Diélogo entre a pesquisadora e o estudante “J”, registrado em audio, 2014).

Ao calcular, “J” comecou a perceber diferentes formas de chegar ao resultado.
Conseguiu perceber que com R$18,00 ele conseguiria comprar objetos, de 3, 2, 6, 9, 1.
Embora ainda recorra eventualmente ao processo aditivo, reconhece a multiplicagdo como
outra forma de achar o resultado e j& consegue antecipar as possiveis composi¢@es do todo,
com 0S seus respectivos conjuntos equivalentes; faz isso por meio de operacdes mentais:
conseguiu fazer todas as possibilidades de distribuicdo do dividendo, (18 fichas), mas em
algumas situagdes ainda se baseava em comprovagdes empiricas. “J” tomou como referéncia a
multiplicacdo para chegar a divisdo. Ele precisava descobrir quantas vezes uma determinada
guantidade estava contida na quantidade maior (18) e uma das estratégias utilizadas foi
recorrer a multiplicacdo. Ele deixa claro que compraria 3 objetos no valor de R$ 6,00 porque
“6 X3=180u3 X 6=18"

Segundo Correia (2006), os problemas de divisdo por quotas demandam maior
compreensdo da relacdo inversa — a multiplicacdo entre quociente e divisor para se chegar ao
valor do dividendo — podendo ser solucionados pela operacdo de multiplicacdo. Para Nunes et
al. (2002, p. 78) o problema por cotas ¢ o inverso da multiplicacdo, uma vez que “os alunos
resolvem o problema com a mesma estratégia que utilizam para resolver problemas de
multiplica¢do”.

Outra estratégia utilizada por “J” para resolver o problema foi a repeticdo aditiva, pois
ele adicionou a quantidade repetidas vezes até atingir o valor do dividendo. Usando a
estratégia de calculo mental, utilizou os esquemas da adi¢do de juntar, separar e colocar em
correspondéncia um a um baseado na relacdo parte todo, mas também admitiu a possibilidade
de corresponder um a muitos no contexto da multiplicacéo.

Quando perguntado se poderia dividir 18 por 2, ele responde que poderia distribuir
para descobrir. Nessa resposta esta implicito que “J” admite a possibilidade de corresponder e
distribuir como uma forma de resolver o desafio. Verifica-se pelas respostas que ele admite
gue ndo daria para comprar as tartarugas porque cada uma custa R$ 8,00. Por céalculo mental
(sem o auxilio do algoritmo), calcula 2 X 8 = 16 e 18 — 16 = 2. Utilizou conhecimentos
prévios de subtracdo e multiplicacdo e um fato numérico conhecido para encontrar outro fato
numerico.

Considerando-se que a divisdo por quotas € uma operacdo complexa porque envolve

outras operacgdes como adicdo, multiplicacdo e subtracdo, o desenvolvimento do aluno “J” foi
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notével no pos-teste, saiu da conduta | no pré-teste e parece estar numa fase transitoria entre a
conduta 111 e IV de divisdo. Foi uma evolugdo significativa.

O aluno “S” também teve evolugao surpreendente entre o pré e pos-teste. No pré-teste
estava na conduta | da divisao, tinha apenas uma consideracdo intuitiva da correspondéncia
maltipla, sem considerar a quantificacdo exata. S6 conseguiu chegar ao resultado final por
procedimentos aditivos. Teve dificuldade de chegar ao fim da atividade, alegando que néo
conseguiria comprar nenhum produto e pediu para ndo concluir a atividade, demonstrando
enfado.

No pos-teste ele chegou a solucdo por meio de tentativas: inicialmente, fez tateios
assistematicos até um tateio sistematico considerando todas as possibilidades de distribuicdo
do todo. Ainda se valeu de procedimentos empiricos no inicio da atividade, mas conseguiu
antecipar mentalmente alguns resultados, como o 3 X 6 = 18. Queria comprar objetos que
custavam R$ 6,00; mas ndo utilizou imediatamente a divisdo, recorrendo a multiplicagdo tal
qual o estudante "J". Ou ainda quando multiplicou 3 X 10 e deduziu 3 para chegar ao
resultado de 3 X 9, parece ter chegado a alguma compreensdo da propriedade distributiva,
embora ndo sabendo explicita-la. Foi capaz de relacionar os objetos de um lado e do outro
lado a quantidade necessaria de fichas, por célculo mental, sem recorrer a contagem ou a
correspondéncia termo a termo como fizera no pré-teste. Articulou todas as operacGes
simultaneamente, foi capaz de antecipar e chegou ao resultado correto por procedimentos
aditivos e multiplicativos. Embora tenha utilizado procedimentos aditivos, reconhece a
possibilidade de utilizacdo da multiplicacdo e divisdo. Foi capaz de fazer a antecipacdo da
quantidade de fichas que seriam necessarias, sem nenhuma verificagdo empirica, alcangando o
resultado final mentalmente. No p6s-teste ele chegou ao nivel de conduta 111 da divisdo, o que
demonstra uma evolucdo muito boa.

“K” foi outro estudante que no inicio da intervengdo ndo conseguia sequer perceber
que poderia comprar 0s objetos que custavam R$1,00. Esse € um dos estudantes da amostra
que mais evoluiu nas condutas de divisdo. Ele evoluiu dois patamares de conduta de
compreensdo da divisdo, partindo do patamar de conduta | para o I1l.

Logo, os estudantes “J”, “K”, e “S” evoluiram dois niveis de conduta de compreenséao
da diviséo, partindo do nivel de conduta | para o nivel de conduta Ill, o que € um resultado
altamente satisfatorio e representa um salto qualitativo.

Alguns oscilaram entre uma conduta e outra, ora antecipando o resultado, ora

necessitando de comprovagdo empirica (contar nos dedos, fazer marcas de contagem, contar
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grupos de fichas sem necessariamente fazer a correspondéncia empirica um a muitos etc.) ou
ainda, fazendo o célculo mentalmente.

No poés-teste o desempenho dos estudantes que participaram da intervencédo
pedagdgica melhorou progressivamente. Houve um progresso na utiliza¢do do calculo mental,
verificou-se 0 uso espontaneo de procedimentos aditivos e multiplicativos. Utilizaram adigéo
e subtracdo repetidas e estratégias de dupla contagem como, por exemplo, para saber que
poderia comprar 9 apitos de R$2,00, o estudante ia contando 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18.
Verificou-se o conhecimento de fatos aditivos e multiplicativos: o estudante respondeu que 9
+9o0u2 X 9seria 18.

Os estudantes que participaram da intervencdo pedagdgica obtiveram maior sucesso na
resolucdo dos desafios, conseguiram resolver os problemas mesmo quando o divisor
aumentava. No pré-teste os estudantes sé obtiveram resultados com divisores 1 e 2, utilizaram
diferentes recursos e estratégias para chegar ao resultado. O material concreto foi importante
inicialmente, mas verificou-se ao longo da intervencdo e no pds-teste, que os estudantes foram
se desvencilhando do mesmo e recorrendo ao calculo mental e realizando antecipacdes.

Todos os estudantes do GE recorreram a multiplicacdo para resolver a situacdo
problema proposta. O uso de fatos multiplicativos pode, de alguma forma, ter sido
influenciado pela memorizacgéo da tabuada, ou pelo fato dos problemas de diviséo por quotas
demandarem maior compreensdo da relacdo entre quociente e divisor para chegar ao
dividendo, o que facilitaria a utilizacdo da multiplicacéo.

Em pesquisa realizada por Correa (2004) verificou-se que criancas utilizaram com
mais frequéncia procedimentos baseados em fatos multiplicativos nos problemas de diviséo
por quotas. “Provavelmente as criangas estariam tirando partido do fato de terem sido
ensinadas a gerar as tabuadas de multiplicacdo (n vezes x da y), o que facilita encontrar
guantas vezes determinada porcdo poderia ser obtida até chegar a quantidade especificada no
dividendo” (CORREA, 2004, p. 10).

Esta situacdo de divisdo deixou claro que os estudantes operam inversamente, ou seja,
utilizam a operacdo inversa a divisao (a multiplicacdo), que é construida antes. Eles faziam a
multiplicagdo ou mesmo adic¢des sucessivas para solucionar um problema de divisdo. Nenhum
dos estudantes do (GE) usou a divisdo para calcular a quantidade de objetos que se pode
comprar com certa quantidade de dinheiro; eles fizeram a correspondéncia multiplicativa e
alguns utilizaram procedimentos aditivos. Para Nunes et al. (2002, p. 91), “os alunos resolvem
o problema (de divisdo) com a mesma estratégia que utilizam para resolver problemas de

multiplicagdo.”
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4 Consideracdes Finais

Pelos resultados verifica-se que no pré-teste os dois grupos nao diferiam entre si,
apresentando o mesmo nivel de dificuldade; porém, apds a intervencdo, os participantes do
grupo experimental superaram as dificuldades iniciais, 0 mesmo ndo sendo observado em
relagdo aos participantes do grupo controle.

As condutas dos estudantes do GE mostraram que o programa de intervencao
pedagdgica, foi capaz de provocar melhores condutas na operacao de divisdo. Os estudantes
desenvolveram procedimentos sistematicos de calculo mental para a solucdo das tarefas de
divisdo. Foram capazes de descrever procedimentos com base na adigdo e na multiplicacéo e
encontrar solucGes para as tarefas propostas. Alcancaram niveis de compreensao da operacao
de divisdo mais sofisticados e complexos do que os estudantes do GC, embora ambos 0s
grupos tenham apresentado o mesmo nivel de dificuldade por ocasido do pré-teste.

Nas situacdes de divisdo por quotas, ou partitiva, propostas na intervencao pedagogica
(quadro 1) e no pré e pos-teste ficou evidenciado que os estudantes operam inversamente, ou
seja, utilizaram a operacdo inversa a divisdo, a multiplicacdo, que é construida antes.
Contudo, nenhum deles conseguiu chegar ao nivel da conduta 4 da divisdo que consiste em
coordenar e antecipar as possiveis composicGes do todo, com o0s respectivos conjuntos
equivalentes, por meio de operagfes mentais, sem necessariamente se basear em
comprovagOes empiricas. Nao utilizaram a divisdo por quotas ou partitiva para calcular a
guantidade de objetos que se pode comprar com certa quantidade de dinheiro; mas faziam a
correspondéncia multiplicativa, mesmo que alguns ainda o fizessem por procedimentos
aditivos. E possivel que mediante esses resultados verificados que os estudantes chegassem a
essa conduta com mais intervenc@es, priorizando situacdes de divisdo por quotas ou partitivas.

A intervencdo priorizou a interacdo adulto-crianca e crianga-crianca. Houve
momentos de discussdes e reflexdes. Os estudantes foram solicitados a expor seu ponto de
vista, discutir e a refletir acerca dos seus processos de resolucéo e sua forma de raciocinar
frente a uma situacdo problema ou jogo, levando-os & construcdo de procedimentos
empregados na divisdo por quota ou partitiva.

Ao final das intervengdes e para favorecer a reflexdo foram feitas questdes como: o
que vocé fez? Como fez? O que pensou na hora de fazer? O que vocé queria fazer? Como
pensou assim? Como vocé fara para resolver o problema? Aos estudantes foi dada a
oportunidade de se autocorrigirem a fim de perceberem seus erros e contradigdes.

Lautert e Spinillo (2011) explicam que, com a ajuda do professor, a crianca pode
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tomar consciéncia de suas formas de pensar. O pensamento, entdo, torna-se objeto de
reflexdo e analise pela crianga. Mas ndo sé pela crianga, como também pelo adulto que com
ela interage; de forma que ambos passam a discutir os procedimentos empregados na
resolucdo dos problemas.

Os resultados do pré e pés-teste permitem afirmar que a solugdo de problemas de
multiplicacdo e divisdo vai muito além da aprendizagem da tabuada, pressupde a atividade do
estudante, sua acdo sobre o objeto do conhecimento. Ensinar técnicas ndo contribui para a real
compreensdo da no¢do em questdo e pode até prejudicar a compreensao ou ainda impedir que
eles construam procedimentos mais elaborados.

E importante que o professor estimule os estudantes a empregar seus proprios
procedimentos. Para Molinari (2010), a aplicacdo de uma técnica ndo contribui para a
compreensdo dos conceitos. Gradualmente, na medida em gue os estudantes forem solicitando
e trazendo para a sala de aula suas duvidas e curiosidades a respeito das formas convencionais
(algoritmos), o professor pode ir Ihes mostrando como se opera com esses procedimentos,
mas dando-lhes tempo para que eles facam suas relacfes, comparacGes e garantindo que,
guando eles ndo compreenderem os algoritmos, possam ainda, utilizar seus procedimentos
proprios.

Esse estudo embora bem elementar quanto ao ndmero de participantes apresenta uma
importante conclusdo quanto aos resultados do GE e do GC. A intervencdo pedagdgica no
contexto de metodologias ativas pode contribuir significativamente para a construcdo das
operacdes aritméticas de multiplicacéo e divisao.

O uso de metodologias ativas implica a comparagdo e analise, a capacidade de avaliar,
monitorar e gerenciar procedimentos diversos de resolucdo dos problemas, pressupde rever e
alterar suas préprias hipéteses iniciais. Para Macedo, Petty e Passos (2005, p. 36) quando as
criangas tornam-se agentes de seus proprios conhecimentos, “envolvem-se com maior
facilidade, prestam mais atencdo, divertem-se aprendendo ¢ pensando”. Ou ainda, como
propdem Lautert e Spinillo (2011), a sala de aula poderia tornar-se um ambiente marcado por
atividades de natureza metacognitiva em que o aluno é solicitado a tomar seu pensamento e

suas formas de raciocinar como objeto de reflexdo e analise.
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